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RESUMO

Para enfrentar os atuais desafios globais de dabiktade do planeta e implantar
projetos eficientes e economicamente viaveis, égs&io conhecer os habitos de uso e
de consumo de energia elétrica em edificacdes. j€tivd principal deste trabalho é
estimar os usos finais de energia elétrica no segidencial das regides geograficas e
das oito Zonas Bioclimaticas brasileiras. A anaktiaseia-se em dados obtidos atraves
de pesquisa por amostragem, elaborada pelo PROE@&HDIEAS em 5625 residéncias,
distribuidas em 18 Estados e o Distrito Federakamm de 2005, abrangendo 85,5% do
territério nacional. Foi calculado o consumo dergiageelétrica no setor residencial
brasileiro considerando o0s seguintes equipamentedrigerador, freezer, ar
condicionado, televisor, iluminagéo, aparelho da,smicro computador, ferro elétrico,
lava roupa, lava loucga, secadora de roupa, forrmommndas, forno elétrico e torneira
elétrica. O consumo de energia foi calculado paes &pocas do ano, verao e inverno.
Isso foi possivel porque o uso de ar condicionadioueeiro elétrico, equipamentos que
sao influenciados pelo clima, foi apresentado sefzganente para as duas estacoes.
Observou-se que o consumo médio de energia elémcaesidéncias brasileiras foi de
152,2 kWh/més, mas h& grande variacdo no pais.giaeSul apresentou o0 maior
consumo residencial entre as regides geograficsldiras atingindo o valor de 273,1
kwh/més no verao e 261,3 kWh/més no inverno. O meansumo foi registrado na
regido Norte com 96,5 kWh/més no verdo e 81,0 kVEs/mo inverno. Na Zona
Bioclimatica 1 (temperaturas mais baixas), o corsunédio no verdo atingiu 310,6
kwWh/més e no inverno 280,7 kWh/més. As residéndtmaslizadas na Zona 7
(temperaturas mais altas) consomem em média 86,8/@¢ e 104,4 kWh/més,
respectivamente, no verao e no inverno. Com relag@ousos finais, no verdo o ar
condicionado representa 9% do consumo total de res@mléncia em regibes de
temperaturas mais baixas, enquanto em zonas maistegurepresenta 5%. Ja o
chuveiro foi responsavel por 37% do consumo tatalerdo e 45% no inverno na Zona
1; e 1% do total no verdo e 6% no inverno na Zond& 7consumo dos demais
equipamentos eletrénicos ndo apresenta grandex;¥as; em média o consumo ficou
distribuido em 5,5% para iluminacao, 31% para gefador e freezer, e 17% para 0s
demais equipamentos eletrénicos. Conclui-se quelifesentes climas do territorio
brasileiro influenciam diretamente o consumo degaeelétrica do setor residencial,

principalmente, por meio do uso de ar condicioradbuveiro elétrico.
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1 . INTRODUCAO

1.1.Consideracdes Preliminares

A energia elétrica € de fundamental importancia @athumanidade. Seu consumo €
considerado um dos indicadores do desenvolvimendo populacdo mundial
(TEIXEIRA, 2002). No Brasil, o consumo de energlétriica apresenta crescimento
constante, atingindo 390 TWh em 2006, valor 3,9%esar ao de 2005. Neste mesmo
ano, o consumo residencial atingiu 85,8 TWh, coesa@mento de 3,1% (BEN, 2006).
Percebe-se, portanto, que o setor residencial mdspopor 22% do consumo total de
eletricidade no Brasil em 2006.

O mercado de eletricidade tem crescido continuaenenttaxas superiores as do
crescimento do PIB (Produto Interno Bruto), apea@®&sentando pequenas flutuacdes
durante periodos de estagnacéo e recessao ecor(@mBNa2006). A Figura 1.1 mostra
o crescimento do consumo de energia elétrica meci@ebrasileira (total e para cada
regido geografica) no periodo de 1991 a 2006. @ass que o0 consumo da Regido
Sudeste é superior ao das demais. Isso se devéon page da populagcédo brasileira

estar concentrada nesta regiéo.

O periodo de 2001 foi marcado por uma queda nouconsie energia elétrica no setor
residencial devido a uma crise energética em guamfoadotadas medidas de
racionamento. Participaram dessas medidas de et@ramregides Sudeste, Centro-
Oeste, Nordeste e posteriormente Norte. Nota-seequ&006, pela primeira vez, o
consumo residencial atingiu um valor maior do gme2€00, ano que antecedeu a crise
energética brasileira (BEN, 2006).

Segundo Ghisi et al. (2007) o consumo de ener@iaicd nas residéncias brasileiras
entre os anos de 1997 e 1999 ficou distribuido @¥ fiara climatizacdo dos ambientes
através do uso de aparelhos de ar condicionado,p2@&caquecimento da agua através

do uso de chuveiros elétricos, 11% para ilumina4d® para refrigerador e freezer e
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Figura 1.1. Consumo de energia elétrica no sesidercial no Brasil e nas cinco
regides brasileiras.
Fonte: BEN (2006).
17% para equipamentos eletrénicos. Como o ar ciam@ido e 0 chuveiro elétrico tém
seu consumo relacionado as condi¢cdes climaticasificee-se um consumo
correspondente a 16% do total no verdo e 2% norovpara os aparelhos de ar

condicionado; e 18% do total no verdo e 22% normy@ara os chuveiros elétricos.

O uso final de energia elétrica apresenta caratitex$ peculiares em cada nacao ou
pais. Enquanto as residéncias brasileiras consoemenmédia 144 kWh/més (EPE,
2007) os paises membros da IEWtérnational Energy Agendy registraram um
consumo de 888 kWh/més por residéncia (IEA, 2088)os estes correspondentes ao
ano de 2001. Isso representa um consumo seis weres do que o brasileiro. Quase
um terco de toda a eletricidade produzida nos patsembros da IEA acaba sendo
usada na refrigeracdo domeéstica, lavadora de Ipuoasos, lampadas e outros
equipamentos. O consumo de energia elétrica do setinlencial dos paises membros
da IEA em 2000 foi de 2341 TWh. O uso final ficogtdbuido da seguinte forma:
22,5% para climatizacdo do ambiente, 13,5% paraaaento da agua, 12,9% para
iluminacéo, 13,4% para refrigerador e freezer, 2O@Ara equipamentos eletrénicos e
5,1% emstandby(IEA, 2003).

O consumo de energia elétrica no setor resideapiagisenta grande variacdo no mundo

e conhecer as diferencas da sua utilizacdo é fusmtaimpara garantir um melhor

! Paises Membros da [EA:

Austria, Bélgica, Canada, Republica Checa, DinamaFinlandia, Franca, Alemanha, Grécia, Hungrimntta, Italia, Estados
Unidos, Republica da Coréia, Luxemburgo, PaisesxdBaiNova Zelandia, Noruega, Portugal, Republiclovasa, Espanha,
Suécia, Suica, Turquia e Reino Unido.



aproveitamento desta energia. Varios aspectoseimiiam esse consumo. Dentre eles
estdo o clima da regido, as caracteristicas at@niéas da construcdo, o sistema de
ventilacdo e resfriamento, o rendimento dos apase#tetronicos e as caracteristicas de
uso e habitos dos moradores. Podendo ser altesadoéin devido ao tamanho da
familia, das dimensdes da moradia, do estilo de ®icenda familiar. A energia elétrica
consumida em uma residéncia pode variar a cadadoodézé, semana, finais de semana
e nos diferentes meses do ano (YOHANIS et al., 007

O conhecimento dos habitos de utilizacdo de enetggalo com novas pesquisas de
eficiéncia energética é a forma mais barata dendiimdo consumo de energia elétrica e
evitar os danos ao meio ambiente. Segundo Greem2@07), somente com medidas
de eficiéncia energética, seria possivel reduzicacde 20% do consumo de energia
elétrica no Brasil, além de diminuir as emissfesCd® em 10% (que seria uma

importante contribuicdo na diminuicéo do efeitauést

Este relatorio baseia-se no projeto patrocinada Rkdtrobras/PROCEL, relativo a uma
pesquisa de campo sobre posse de equipamentasosléthabitos de consumo no setor
residencial brasileiro em 2005. O projeto teve caijetivo determinar a posse e obter
o grau de utilizacdo de equipamentos elétricoayésr de uma pesquisa de campo. No
questionario, foram introduzidos quesitos relatiass condicbes soOcio-econdmicas,
qualidade do fornecimento da energia elétrica, dediadotadas no racionamento,
previsdo de aquisicdo de eletrodomésticos, entioxude forma a permitir algumas
comparagdes pertinentes (ELETROBRAS/PROCEL, 2007).

O consumo de energia elétrica no setor residegcidéterminado por variacdes no
habito de consumo brasileiro. Este relatério pidderstudar os perfis dos consumidores
das regides geograficas e das oito zonas bioctiasatiando base para novas pesquisas

de eficiéncia energética.



1.2.0bjetivos

1.2.10Dbjetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho € comparar o cons@&dio mensal e estimar 0s usos
finais de energia elétrica no setor residencial Egdes geograficas e oito zonas

bioclimaticas brasileiras.
1.2.2 0Objetivos Especificos

Para estabelecer os diferentes habitos de conswenendrgia elétrica no setor
residencial brasileiro e suas influéncias (climagice soOcio-econdmicas) alguns

objetivos especificos foram enumerados:

* Relacionar a renda familiar com o consumo meédiedeasial e 0 namero de
moradores de cada residéncia;

« Auvaliar a influéncia das caracteristicas constagie a tipologia arquitetdnica no
consumo de energia;

» Estimar os usos finais por faixa de consumo degimetétrica,

» Estimar os gastos do consumo ptamdbynas residéncias brasileiras;

» Verificar correlagcdes entre 0 consumo e usos fikgisenergia elétrica com as
variaveis renda familiar, nimero de moradores esidéncia e latitude.

« Estimar o intervalo de confianca para os usosdidaienergia elétrica.

1.3.Estrutura do Trabalho

Este relatorio de iniciagdo cientifica encontra-digidido em cinco capitulos:
Introducéo, Revisdo Bibliografica, Metodologia, Résdos e Conclusdes. O primeiro
capitulo apresenta uma introducéo sobre o temeabalho abordando sua importancia,

e em seguida, os objetivos geral e especificos.

Na Revisao Bibliografica € feito um estudo aboraaadsuntos relacionados ao tema
desse relatério. O capitulo apresenta dados réésran consumo e uso final de energia

elétrica brasileira e mundial e serdo apresentaslaariaveis que os influenciam.



O terceiro capitulo apresenta o método utilizada @écancar os objetivos mostrados
no primeiro capitulo. A metodologia aponta comoaforrealizados os calculos de
consumo a partir das 5625 residéncias e respedtif@snacoes presentes no banco de
dados do PROCEL. Mostra ainda o método utilizada pa separacfes das amostras de

acordo com regides geograficas e zonas bioclingéaaconteudo do banco de dados.

Os resultados apresentadosquarto capitulo mostram o consumo de energia edétri
dividido em trés frentes de estudo: a analise pgides geograficas, a avaliacdo por
Zonas Biocliméaticas e a comparacéo por Subzonasydide deste capitulo a estimativa
dos usos finais de energia elétrica no setor resideno Brasil, contendo a distribui¢éo
do consumo de energia elétrica entre equipametdtdricos estandby A analise das

influéncias da tipologia arquitetbnica sobre o cong esta inclusa neste capitulo.

O capitulo cinco apresenta as conclusdes referastemalises realizadas no capitulo
quatro deste estudo. Juntamente com as conclusbesalalho sdo expostas as

limitacGes e propostas para trabalhos futuros.



2 . REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.Introducéo

Este capitulo tem como objetivo apresentar infodeageferentes ao consumo e usos
finais de energia elétrica no setor residenciah) bemo apresentar estudos ja realizados
a respeito deste tema.

2.2.Matriz Energética Mundial

O fornecimento de energia é fator determinante uddidpde de vida de um pais. O
consumo € superior em paises desenvolvidos, gmsse de aparelhos domésticos bem
como a demanda de energia requisitada pela indistmaior, se comparado com 0s
paises pobres ou em desenvolvimento. No entanttgiar parte da fonte de energia
utilizada no planeta ainda é proveniente de comlmist fosseis (carvdo mineral,
petroleo e gas natural), uma das principais fontggsadoras de poluicédo
(GREENPEACE, 2006).

A Figura 2.1 mostra a matriz energética dos qupaees que mais produzem energia
elétrica no mundo. Observa-se que as usinas tettrioak sao responsaveis por mais
da metade do total da producdo energética nesgsdsnad maior problema € que a
energia proveniente dessas usinas ndo é renovéealmmente poluidora devido a
queima de combustivel fossil. Nota-se também qurasil encontra-se no décimo
lugar dos maiores geradores de energia mundiatioddestaque a producdo de energia
renovavel, que segundo o Ministério de Minas e @iagfiMME, 2007) corresponde a
45% do total produzido, sendo que a média munéigrdducéo de energia renovavel é

de apenas 14%.

Segundo relatério do Greenpeace (2007) as enagi@avaveis poderiam suprir 35%
das necessidades mundiais de energia até 2030gsatde medidas de eficiéncia
energética de longo alcance. Ao optar por energiagvaveis e eficiéncia energética,
paises em desenvolvimento podem estabilizar suass@s de COe, a0 mesmo

tempo, aumentar o consumo de energia através slarmento econdmico.
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Figura 2.1. Matriz energética dos quinze paiseswpie produzem energia.
Fonte: IEA (2003).

2.3.Matriz Energética Brasileira

A geracdo de energia elétrica brasileira apresemia caracteristica bastante peculiar,
sua producéo provém principalmente de fonte hidraaespondendo a 86% do total
produzido atualmente (Figura 2.2). A biomassa sspr®u 4% na demanda por energia

elétrica seguida pelo gas natural e derivados ttélpe com 3% (BEN, 2008).

O Brasil apresentou um forte crescimento da prouwdg petrdleo, bem como das
fontes renovaveis de energia hidraulica e de ddosada cana-de-aclUcar, 0 que
permitiu uma continua reducdo da dependéncia extdenenergia. A dependéncia
reduziu de 10,2% em 2005 para 8,3% em 2006, umeessipa reducado de quase 2
pontos percentuais, apesar do crescimento da demateina de energia em 3,4%
(BEN, 2006).

O consumo final de energia em 2006 foi de 202,9d@es teptonelada de equivalente

de petrdleo), correspondente a 89,7% da ofertenaige energia e 3,3 vezes superior



ao de 1970 (BEN, 2006). O consumo de energia edétnas regides brasileiras
encontra-se desigualmente distribuido, como mastred Figura 2.3. Relacionando a
populacdo e a quantidade de energia consumida;saotpe no Sudeste e Sul a
percentagem de consumo de energia elétrica é rdaiajue a populacdo residente

nestas regides. Somente a regidao Sudeste utili3&5do total de energia seguida pela
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Figura 2.2. Matriz energética brasileira.
Fonte: BEN (2008).
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regido geogréfica.
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2.4.Consumo de Energia Elétrica Residencial Mundial

O consumo de energia elétrica no setor residerapadsenta diferentes habitos e
prioridades em cada nacdo. A quantidade média @egianconsumida em uma

residéncia varia muito em cada parte do mundo, comostra a Figura 2.4. Por

exemplo, as residéncias da América do Norte comanm®,4 vezes mais do que as
Européias em 2000. Além disso, na década de 19&aade crescimento do consumo
de eletricidade foi quase trés vezes superior pdalao que na Europa no mesmo
periodo. Essa variacdo no consumo residencial pexdgerada por varios fatores, entre
eles: a variacdo do rendimento dos aparelhos eiet®) os custos de energia, 0
tamanho da residéncia, o clima, os padrdes de munsauconsumidor e o produtor e 0s
padrbes de eficiéncia energética adotados (IEA3R00
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Figura 2.4. Comparacao do consumo de energiacgléasidencial por ano em cinco
paises.
Fonte: IEA (2003).

2.5.Consumo de Energia Elétrica Residencial Brasileiro

O consumo de energia elétrica residencial bragileipresentou crescimento
significativo, em 2006, pois cresceu 3,8% em relagiiano anterior. A expansao desse
consumo ocorreu principalmente devido a ampliagnlonero de ligacdes residenciais
que em 2005 foi 3,5% superior ao ano anterior,esrtando a incorporacao de 1,7
milhdes de clientes em um ano. Isto porque o consugdio residencial manteve-se no
mesmo patamar de 2005 com 144 kWh/més por resalé@@dNorte e o Sudeste séo as
regides que apresentaram o maior crescimento reuganresidencial no ano de 2006,
com taxas de 4,4% e 4,1%, respectivamente (EPE)200



A Figura 2.5mostra o perfil de consumo médio residencial beasilentre os anos de

1985 a 2007.
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Figura 2.5. Consumo médio de energia elétricaeesidl brasileira de 1985 a 2007.
Fonte: EPE (2007).

A regidao Nordeste apresentou a menor meédia de sunsasidencial brasileiro em
2006, atingiu 96,8 kWh/més, o que representa uredajde 0,3% em comparagao com
2005 (97,1 kWh/més). Registra-se também que, catipamente a 2005, as
temperaturas médias no Nordeste em 2006 foram piedatemente mais baixas ou
muito proximas, verificando-se raras excecfes eyunal poucos meses e em poucas
cidades. Dessa forma, pode-se inferir que ndo hmifiv€ncia no consumo de energia
nesses anos em decorréncia da temperatura notsuisigue envolve esta regido (EPE,
2007).

Na regido Sudeste o consumo residencial apontoans&p de 4,1% no ano, com taxas
de 6,3% no primeiro trimestre, de 2,7% no seguddd3,2% no terceiro e de 4,4% no
altimo. O consumo médio evoluiu de 159,9 kWh/més,2005, para 161,7 kWh/més

em 2006, significando crescimento de 1,1% (EPE7R00

No Centro-Oeste, o consumo residencial aumentow 31d acumulado do ano, com
taxas trimestrais de 2,1%, de 2,7%, de 3,9% e U 4espectivamente nos primeiro,
segundo, terceiro e quarto trimestres. Neste cd@sohouve variacdo do consumo

médio, que se manteve em 153,8 kWh/més

O consumo meédio residencial na regido Sul praticken@do apresentou variacao,
mantendo-se no patamar de 162 kWh/més nos dois Asdemperaturas nas capitais
dos Estados explicam grande parte do comportangent@nsumo residencial ao longo
do ano, pois, comparativamente a 2005, foram ni&is aos trés primeiros meses do
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ano, significativamente mais baixas no segundoestre, mantiveram-se praticamente
inalteradas no terceiro e voltaram a se elevarltimal Os efeitos das temperaturas
sobre o consumo de energia elétrica podem seratades, sobretudo, através do
consumo residencial médio. Considerando a meédia védsres mensais em cada
trimestre, verificou-se que no primeiro houve unmanto de 1,8% no indicador, no
segundo um decréscimo de 1,9%, no terceiro umac@edde 0,8% e no quarto um
aumento de 1,5%, justamente acompanhando o commorta das temperaturas em
cada periodo (EPE, 2007).

Devido as temperaturas normalmente altas ao lolwgan® nos estados do Norte, o
consumo meédio residencial nesse subsistema é tmslamado, tendo encerrado 2006
no patamar de 164 kWh/més, o mais alto entre todosubsistemas elétricos (EPE,
2007).

Em 2007, o crescimento do consumo de energia o setidencial brasileiro foi de
5,4%, acima dos 4,5% de 2006 e dos 3,5% em 200&. 22808 a EPE (Empresa de
Pesquisa Energética) ja registrou em janeiro unswoo médio de 157 kWh/més por
residéncia, apontando acréscimo de 1,9% na confm@gn o mesmo més de 2007
(EPE, 2008).

2.6.Usos Finais de Energia Mundial no Setor Residencial

O uso final de energia é assunto de varias pesjuisento nacionais quanto
internacionais, onde cada nacdo apresenta casdic&siproprias que variam de acordo
com o clima, a renda familiar e a cultura da regddomo citagcbes de pesquisas
mencionam-se no Brasil (GHISI et al., 2007), nan@hiZHANG, 2004), nos Estados
Unidos (PARKER, 2003) e nos paises membromtinational Energy AgencyfEA,
2003).

O consumo de energia elétrica do setor residedompaises membros @eiganisation
for Economic Co-operation and Developm@ECDY foi de 2612 TWh em 2002, que
correspondeu 31% do consumo total da eletricida#sta regido. O aquecimento e

2 Os 30 paises membros da OCDE sao:

Austrdlia, Austria, Bélgica, Canada, Republica @h&inamarca, Finlandia, Franca, Alemanha, Grétimgria, Islandia, Irlanda,
Italia, Japdo, Coréia, Luxemburgo, México, Pais&isds, Nova Zelandia, Noruega, Pol6nia, Portugdbveco Republica,
Espanha, Suécia, Suiga, Turquia, Reino Unido, Bsthldidos.
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resfriamento foram responsaveis por cerca de 2g%gcamento de agua e iluminacao
por 14%, e outros aparelhos como equipamentos ziehar e limpeza e equipamento
de escritério por 51% (OECD, 2006).

Os governos dos paises membros da IEA estimam eqpessa economizar 24% do
consumo de aparelhos eletrbnicos até 2010 e 33%2Q86, isso somente com a
introducéo de uma politica de eficiéncia energédfozaz (IEA, 2003).

2.7.Usos Finais de Energia Brasileira no Setor Resideiat

O uso final de eletricidade no setor residenciaBdasil foi primeiramente relatado por

Jannuzzi e Schipper (1991) e abrangeu apenas aglaceidades no estado de Séo
Paulo. Dez anos mais tarde, Almeida et al. (2004&seados em um levantamento
realizado em 1989 e patrocinado pelas Centraigi¢dsétBrasileiras (Eletrobras) e o

Programa Brasileiro para a Conservacao Eletricid®fOCEL), relataram sobre os

usos finais de eletricidade no setor residenciah pgs cinco regides geograficas
brasileiras. Ghisi et al. (2007) realizaram um @stsemelhante ainda patrocinado pela
Eletrobras e PROCEL.

Com base neste ultimo estudo Ghisi et al. (2008yygsaram o uso final de energia
elétrica nas residéncias brasileiras, entre os daok997 e 1999, como mostrado na
Figura 2.6. A geladeira e o freezer juntos represerpouco mais de 40% do consumo
de energia elétrica nas residéncias no Brasil. @huelétrico é responsavel por 20%,
iluminacéo responde por 11% e ar condicionado, 6%onsumo total. O televisor e

sistema de som juntos representam 11% do consumeneigia elétrica no setor

residencial. Ferro, maquina de lavar roupa e foeni@roondas contam com 3%, 2% e
1% de participagdo no consumo, respectivamentesgdinal de eletricidade no Brasil

foi analisado separadamente para inverno e veréde Ber observado que o ar
condicionado, que responde por 2% ao longo do mwverde 16% ao longo do verao, é
0 equipamento que apresentou uma diferenca mai@odsumo se comparado aos

outros equipamentos.
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Figura 2.6. Uso final de eletricidade no Brasil@wgo do verdo (a) e inverno (b).
Fonte: Ghisi et al. (2007).

Os eletrodomésticos respondem por grande partertsumo mensal de energia elétrica
em uma residéncia. Tornar os equipamentos eneageditte mais eficientes levara a

uma diminui¢gdo no consumo de energia elétrica tay sesidencial.
O Brasil tem muito a evoluir em termos de consdigage energia. Por exemplo, uma

geladeira feita no Brasil consome cerca de 350 kWh ano enquanto que essa
geladeira de mesmo tamanho feita na Dinamarca nend00 kWh. Ou seja, industrias

13



brasileiras consomem muita energia para produziipagentos que consomem muita

energia e, consequentemente, com precos mais ele(AldORENTINO, 2008).

Cardoso (2006) estudou edificacdes residenciaidviaminga-PR, visando estratégias
para ampliar o conforto térmico e a eficiéncia gagca. O relatdério mostrou que 60%
do total de lampadas eram do tipo incandescen®s, @as residéncias possuem no
minimo um chuveiro elétrico e apenas 27% utilizawamecedor solar para agua. Esses
dados mostram um bom potencial para reduzir o coosde energia e melhorar a

eficiéncia energética nessas residéncias.

2.8.Tipologia Arquitetdnica

A tipologia arquitetonica auxilia com solugdes slesp mas com resultados positivos
para a sustentabilidade do planeta evitando mudarigaaticas e escassez de agua,
pois esta diretamente relacionada a eficiénciagétiea de uma residéncia, sem deixar

de se preocupar com o conforto térmico, a ilumioagéacionalizacdo do uso da agua.

Pequenos cuidados na construcéo residencial poderinater o desperdicio de energia
elétrica. De acordo com Papst et al. (2005), umdicagdo € mais eficiente
energicamente que outra, quando proporciona as asesondicdes ambientais de

conforto com menor consumo de energia.

A iluminacéao artificial com auxilio da luz natudde melhorar a eficiéncia energética,
principalmente se as projecdes das janelas e smangbes forem ideais. Em uma
residéncia, as janelas podem ser responsaveigamieyparte da troca de calor entre o
meio externo e interno. Ghisi et al. (2005) disserdJanelas amplas podem
proporcionar niveis mais altos de iluminacdo natimaelhor vista para o exterior, mas
também podem permitir maiores ganhos ou perdaslde o que refletirh no consumo

de energia de edificagbes condicionadas artificake’.

Segundo Maciel (2002), o desperdicio de energialgoms edificios de escritorios na
cidade de Brasilia-DF provém de projetos elaborgo@®cupados apenas com as
questdes urbanisticas e arquitetdnicas, visanddeadda edificacdo, deixando de lado
fatores importantes como o clima da cidade. E comomBrasilia e em outras cidades a

utilizacdo de amplas superficies de vidro, provdoano interior das edificacbes o
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efeito estufa. Este comportamento aumenta a ndeeesde condicionamento artificial
de ar, gerando alto gasto de energia elétricaaduimsdade dos ambientes.

Para Lamberts (1989), a cobertura € o principalonpgira reduzir a transmitancia
térmica da radiacdo solar transmitida para o iotedia edificacdo. O desempenho
térmico da cobertura depende do clima e do matetiledado. A condutividade térmica

e a espessura do material definem o fluxo de agler passa através da cobertura
determinando a quantidade de calor armazenadcenatsteriormente liberado para o
ambiente. Além disso, a quantidade de radiacdo sai@ente em uma edificacdo pode
ser diminuida com a presenca de prédios vizinhogegatacdo que ocasionam sombra

na edificacao.

Para Vittorino et al. (2003), telhados sem forroadiam todo o seu calor para o
ambiente interno. Os forros agem como blindagemit&; isolando o ambiente tanto

do frio como do calor externo.

Neste item foi possivel verificar como a tipologiguiteténica influencia indiretamente
0 consumo de energia elétrica. A escolha do matiiaonstrugéo civil e a presenca de
forro, de janelas bem dimensionadas e de cober&gretal na vizinhanca sao exemplos

de como construir visando uma maior eficiéncia gétésa.

2.9.Influéncia das Condic¢des Climaticas no Uso Final deénergia Elétrica

As condi¢des climéticas influenciam diretamente acomsumo de energia elétrica.
EdificacGes projetadas para receber boa ventilagitotecdo da radiacao térmica, além
de proporcionar maior conforto reduzem o consumertergia elétrica (CARDOSO,
2006).

Segundo Ghisi et al. (2007), o consumo de enertgsrica de chuveiro e ar
condicionado é sensivel as condi¢cdes climaticas fiesquisa, referente ao periodo de
1997 a 1999, revelou que o consumo de energiacelétro verdo, de ar condicionado
representa 16% do consumo total de uma residé&miganto no inverno correspondeu
a 2%. Ja o chuveiro foi responsavel por 18% do woostotal no verdo e 22% no
inverno. Ao correlacionar a latitude com o uso Ifide chuveiro elétrico notou-se que

guanto menor a latitude (temperaturas mais baikag)r o consumo de energia elétrica

15



deste equipamento (Figura 2.7). O ar condicionadouainversamente, quanto maior a

latitude maior o consumo (Figura 2.8).
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Figura 2.7. Correlacao entre latitude e o uso filgathuveiro elétrico no verao.
Fonte: Ghisi et al. (2007).
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Figura 2.8. Correlacéo entre latitude e o uso fil@shr condicionado no veréo.
Fonte: Ghisi et al. (2007).

2.10.Considerac6es Finais

Nesse capitulo de revisédo bibliografica foram aaaglbs trabalhos ja existentes sobre o
consumo de energia elétrica no setor residenciatilbiro e mundial, além de
apresentar as variaveis que influenciam o uso fdwlenergia como a tipologia

arquitetbnica e o clima.
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3 .METODOLOGIA

O banco de dados utilizado neste trabalho, panmasbs usos finais de energia, foi
elaborado e cedido pelo PROCEL e consiste em unjuronde informacdes de uma
pesquisa realizada em todo o pais. Em 284 cidémkzdi¢adas no mapa da Figura 3.1),
distribuidas em 18 estados, administradas por 2icessionarias, 5625 moradores
(apenas um por residéncia) responderam a um qgu@sticsobre posses e habitos de
uso de aparelhos eletrénicos em seus domicilicdis#ibuicdo do nUmero de amostra
por estado encontra-se na Tabela 3.1. O questionaritém informacdes do quadro
econdmico-social, aspectos construtivos, habitoaghale uso por més) e posse de
equipamentos nas residéncias brasileiras. Sdo admsdna mesma residéncia, até trés
aparelhos semelhantes, ndo necessariamente da petneia (exceto o televisor que
apresentava cinco opc¢oes). Foi contabilizada a stamdoras de uso destes aparelhos

como sendo o consumo total no domicilio.

-

| \ \

\ } | \ \

1 | | i | |
-—70—"+—-60——*+—-50——+——-40——

Figura 3.1. Mapa do Brasil com a localizagcédo dak@8ades incluidas na base de
dados.
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Tabela 3.1. Numero de amostras presentes no baemtadds por estado.

Numero de Amostra por Estado Numero de Amostra por Estado
, Numero de _ Numero de
Regiéo Estado Regido Estado
Amostras Amostras
AM 150 MG 363
PA 400 RJ 537
Norte Sudeste

RO 100 SP 1168

Total 650 Total 2068
BA 400 DF 88
CE 202 GO 440
MA 145 Centro- MS 10

Nordeste

PE 299 Oeste MT 161
RN 100 TO 25

Total 1146 Total 724
PR 391 Total Geral 5625
RS 382

Sul

SC 264

Total 1037

3.1.Separacao das Amostras

No Brasil, devido ao seu extenso territorio, podesbservar uma vasta diversidade
climatica e geografica. Considerando que essaagims podem interferir no consumo
de energia, o estudo foi realizado em trés difesedivisdes: regides geograficas, Zonas
Bioclimaticas e Subzonas. Essas divisGes foranzeekls com o objetivo de buscar um

padrdo ou semelhan¢a no consumo de energia elétrigaritorio brasileiro.

O banco de dados foi fornecido pelo PROCEL comnags&ras previamente separadas
pelas regibes geogréficas (Sul, Sudeste, Centrte(derte e Nordeste). Uma segunda
separacao foi determinada levando em consideragéasaificacdo bioclimética das
sedes dos municipios brasileiros conforme a norBR N5220(ABNT, 2005). Essa
separacao foi determinada com o auxilio do prograidBR (RORIZ, 2004). O

programa proporciona a devida localizacdo das eslath cada Zona Bioclimatica.
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Para encontrar resultados mais especificos ondensumo de energia tivesse uma
menor variagdo entre as cidades de uma Zona Biétitiay foi realizada uma nova
divisdo, onde o territorio nacional foi dividido €2 partes, chamadas de Subzonas.

Cada Zona Bioclimatica foi analisada individualnegrinde se classificaram as cidades
em pequenos grupos, com caracteristicas geogrifiapexidas. As caracteristicas
geograficas que determinaram as Subzonas foraititugl@ (considerando que quanto
mais alta a cidade menor € a temperatura) e amidaie das cidades (caracterizando a

semelhanca dos habitos culturais e do consumoeatgiah

O primeiro critério de separacdo das cidades emx@as foi a altitude da cidade e a
proximidade que estas se encontram, assim, cidpespresentaram caracteristicas
semelhantes foram agrupadas. Por ultimo, foi raddéizuma nova comparacdo e as
cidades com consumo de chuveiro semelhante foragasinFoi analisado o consumo
de chuveiro elétrico porque este equipamento api@s@riacdo no habito de uso e na

poténcia empregada de acordo com o clima da regiéo.

3.2.Informagbes Socio-Econdmicas

Ao mesmo tempo em que o banco de dados contémstasmpbre habitos de uso de
eletrodomésticos, também aborda informacfes sa@cioéeicas das amostras. As
amostras referem-se a residéncias que podem sas @as apartamentos. Essas
informacfes abrangem para cada amostra, a rendhafamensal, a quantidade de
moradores, 0s aspectos construtivos do domiciliquantidade de eletrodomeésticos,

entre outras informacdes.

Esses dados foram trabalhados em forma de médimcenpagem do total para cada
regido. Com relacdo a renda familiar mensal, a t)mosntém as respostas dadas para
os valores fixos de: “menos que um salario mininfaim a dois salarios”, “trés a
quatro salarios”, “quatro a cinco salarios”, “circgete salarios”, “sete a delarios” e
“maior que dez salarios”. Com esses valores, foimesla uma porcentagem de
participacdo de cada alternativa para cada redidaquantidade de moradores por
residéncia esta especificada no relatério e pargacacdes com o resultado obtido no

estudo, foi feita uma média para cada regiao.
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Os dados referentes a aspectos construtivos dtkizao estudo informam se a amostra
€ uma casa ou apartamento, a area construiday detipobertura, de forro, de parede e
revestimento da parede. Foi estimada a participagii@orcentagem do total dessas

caracteristicas para cada regido estudada.

Os tipos de aquecimentos de agua nas residéncaans &stimados de forma semelhante
aos aspectos construtivos. Para cada tipo de aoemtc (“elétrico”, “a gas”, “solar”,
“outros” e “ndo sabem”), foi estimada a participacdo total de cada tipo de

aguecimento para as cinco regides.

Os resultados serdo apresentados no capitulo $arantdo o consumo entre as regides

com seus aspectos socio-econdmicos.

3.3.0btencéo da Poténcia e Tempo de Uso Mensal

Com fim de obter a poténcia e o tempo de uso pagla equipamento iniciou-se um

estudo do questionario aplicado pelo PROCEL. Pstimnar os valores de tempo de uso
dos aparelhos foi necessario fazer uma planilhagtada para cada um deles, pois o
habito de uso dos aparelhos eletrénicos em umaléresa em muitos casos €

diferenciado. Por exemplo, um televisor pode tersnuso em finais de semana se
comparado com os dias Uteis devido a maior ou memmwnanéncia dos moradores em
casa. Ja os refrigeradores e freezers foram coadme ligados ou desligados todos os

dias do més.

Os proximos itens demonstram a metodologia utifizpdra obter as poténcias e para

estimar o tempo de uso dos eletrodomésticos awaliad
3.3.1. Poténcias

O banco de dados contém as poténcias apenas deirosynar condicionado e das
lampadas. Para os demais aparelhos, as potén@as dbtidas através de pesquisa nos
sites dos fabricantes, pois o banco de dados p@ssuarca e o modelo de cada

equipamento.
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3.3.2Tempo de Uso Mensal

Para cada equipamento o questionario é adaptaftorda a abranger as caracteristicas
de uso ao longo de um dia (para alguns aparelhagehdiferenciagdo entre dia Gtil e
final de semana). A fim de estabelecer um padraengpo de uso dos aparelhos foi
sempre estimado em base mensal. Nos proximos gegage o método utilizado para

estimar o tempo de uso mensal para cada equipamento
3.3.2.1. lluminacéo

Com relacéo as lampadas utilizadas nos domicdigsiestionario abordou oito tipos de
comodo e o modelo das lampadas. As lampadas foganpadas em: incandescentes
(25W, 40w, 60W, 100W e 150W), fluorescentes (2004 fluorescentes tubulares
até 15W e maiores que 15W e fluorescentes compaetagtras (dicrdica e lampadas
classificadas como outras no banco de dados). Gsd#ml questionario referem-se a no
maximo quatro quartos, trés banheiros, um corregimig copa/cozinha, uma area de
servico, uma garagem, uma area externa e um couolassificado como “outros” de
cada amostra analisada. Foi obtida a quantidadéardpadas com as respectivas
poténcias e o tempo que ficaram acesas (em honasli@p em cada comodo. A
multiplicacdo do nimero de lampadas (separadasysa® respectivas poténcias) pela
quantidade de horas acesas forneceu o tempo dacdd didriadas lampadas em cada
residéncia. Este dado foi multiplicado por trintigpobtencéo do consumo mensal.

3.3.2.2. Refrigerador e Freezer

Para o calculo do tempo de uso destes dois apareim-se como alternativas de
respostas no banco de dados: “uso permanente”, paste do dia”, “s6 ligado

eventualmente” e “desligado”. Foi contabilizadodysermanente” e “uso parte do dia”
como sendo de utilizacdo constante (sem desligandmtequipamento durante todo

dia). As outras duas opc¢des foram desconsideradam ndo consumindo eletricidade.
3.3.2.3. Ar Condicionado

Com relacdo ao uso de aparelhos de ar condicioredoespostas do questionario
estavam diferenciadas em trés grandes grupos:,vandeno e inverno. O morador

determinou o tempo de uso deste equipamento rdénesa em cada estacédo do ano.
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O consumo no clima ameno néo foi estimado por a&era definicdo da época do ano
a que esse clima se refere e por ndo haver dadmgtrdes equipamentos para comparar
o resultado. Nestas condicdes, os dados foram asiEsem uso no verao e uso no
inverno. No banco de dados, a forma de avaliac8ddeas de uso do ar condicionado
foi feita seguindo quatro opcdes de respostas,fis@ss dias por semana”, “oito dias

por més”, “dois dias por més” e “menos de dois gasmés”. Essa ultima resposta foi

desconsiderada nas analises deste trabalho, ppespécificava quanto tempo a menos

que dois dias o equipamento foi utilizado.

Junto com a quantidade de dias de uso do equipapngamostra continha as horas de
utilizagédo diaria. A quantidade de uso por mésa mada amostra, foi calculada pela
multiplicacéo das horas de uso pela quantidadeasede utilizacdo do equipamento. O
Apéndice | contém a conversdo das poténcias doralidonado de BTUs para Watts,

pois a base de dados apresenta as poténcias em BTUs
3.3.2.4. Televisor

Com relacdo ao uso dos televisores, o morador ifispeca quantidade de horas de
utilizacdo do equipamento em dias Uteis e nosdidai semana. O nimero medio de
horas diérias foi obtido por meio de média ponderadnsiderando cinco dias Uteis e
dois dias de finais de semana. O resultado foiiptiglhdo por 30 para ter as horas de

uso por més.
3.3.2.5. Chuveiro

Este equipamento tem algumas particularidades, qaaa pessoa tem um tempo de
banho diferenciado. O questionario teve quatrorredteras fixas como opcdes de
respostas: “até 10 minutos”, “de 10 a 20 minuttsiais de 20 minutos” e “nao sabe”.
Para essas respostas o relatério utilizou os régpewalores: 0,17 horas, 0,25 horas,
0,40 horas e zero horas. Estes tempos expressamadia equivalente para todos que
moram na residéncia, pois o questionario foi redplin por um UGnico morador,
conforme mencionado anteriormente. As amostraséanontinham a quantidade de
banhos por dia no domicilio. O tempo total de zaitido deste equipamento em cada
residéncia foi obtido pelo produto entre a quaniidde banhos e a alternativa de tempo
médio indicada pelo morador. Esse resultado fotiplidado por trinta para se obter o

tempo total de uso do chuveiro em cada domicilicuemmes.
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3.3.2.6. Outros Equipamentos

A pesquisa de campo levantou o habito de uso dalaps mais utilizados em uma
residéncia: aparelho de som, micro computadorp fetétrico, lavadora de roupas,
lavadora de louca, secadora de roupa, forno midamrforno elétrico, torneira elétrica.
O morador especificou a quantidade de horas deleistada um desses aparelhos em
um dia. A multiplicacdo do somatério de horas digela quantidade de dias utilizados
no més forneceu o tempo de uso mensal. Os dadpstéacia desses aparelhos foram
retirados do site do PROCEL (PROCEL, 2008) em fodmaima média estimada para
cada equipamento. Este procedimento foi adotado n@ar estar especificado no

questionario o modelo destes aparelhos.

3.4.Célculo do Consumo de Energia Elétrica Mensal e Di#b por Residéncia

O consumo de energia elétrica de cada equipamenéstimado para todas as regides
geogréficas brasileiras, Zonas Bioclimaticas e Snobz separadamente por meio da
Equacéo 3.1. O consumo total para cada residéac@bfido somando-se o consumo

individual de cada equipamento.

C=P*t (Equagéao 3.1)
Onde:
C é o consumo do equipamento (kWh);
P é a poténcia do equipamento (kW);

t € o tempo de utilizacdo do equipamento (h).

O consumo de energia elétrica sera analisado earanhp entre cada regido geografica,

Zona Bioclimatica e Subzona a fim de apontar asreliicas existentes entre cada parte
dessas divisbes. Também serdo comparados essess\@m a posse de equipamentos,
a renda familiar, tipo de aquecimento de agua ddd@& numero de moradores por

residéncias buscando explicagbes para 0s resulbatdoss.

Esta pesquisa realizou a separacdo das residéndaseguintes intervalos de consumo

de energia elétrica: 0-50 kWh/més, 51-100 kWh/mié&x,-200 kWh/més, 201-300
kWh/més, 301-500 kWh/més e mais de 500 kWh/mésisEstparacdes serviram para
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comparar a porcentagem de residéncias dentro de ioéetvalo determinado pela

estimativa desta pesquisa e os valores de consahoadidos pelas concessionarias.
3.4.1.Consumo de Energia Elétrica por Aparelhos enstandby

Standbysignifica que o equipamento esta em repouso (@Emttabalhar), mas continua
a consumir energia (EDP, 2008). O consumo de emetgirica poistandbytem uma
participacdo consideravel no uso final de energiama residéncia. Este relatorio visa
estimar o consumo de energia elétrica utilizandofasmacdes do banco de dados para

o calculo do consumo dos aparelhosstamdby

O banco de dados apresenta informacdes sobre t libuso dos equipamentos em
standby Se a residéncia apresenta equipamentos quenestgssas condicdes, foi
considerado, como tempo de permanénciss&mndby o tempo em que ele ndo estava
ligado em funcionamento normal. A poténcia de eglapamento eratandbyndo esta
especificada no relatorio e foi obtida atravésittbde FURNAS Centrais Elétricas S.A.
(FURNAS, 2008). Esses valores foram conferidos emdicbes reais de uso em
residéncias em Florianopolis. As medicdes forantizadas com um medidor portétil
de consumo de energia elétrica (MCP50@f@rtable Power Metgrfabricado pela
Yokogawa. Foi medido o consumo de energia elépaa trés marcas diferentes de
cada equipamento estandby por um periodo de doze horas O somatério do coosu
dos aparelhos emtandbyfoi feito seguindo o mesmo método de um equipament
comum. A estimativa do consumo etandbyfoi realizada apenas para televisores,
computadores, forno microondas e aparelhos de pom, somente esses aparelhos
foram considerados no levantamentstidbyda base de dados.

3.5.Usos Finais de Energia Elétrica

Considerando-se o somatoério do consumo dos aparellas amostras agrupadas tanto
pelas regides geogréaficas quanto por zonas biditiasa foi calculada a porcentagem
de participacdo do consumo total de cada equipamesmta cada uma das regides
geograficas e zonas bioclimaticas. Esse valor icbetrado fazendo-se o célculo do
somatorio do consumo de cada equipamento em relag&omatorio do consumo de

todos os aparelhos.
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O consumo de energia elétrica dendby foi considerado como sendo de um
equipamento normal, ou seja, o consumosthndby esta representado como uma

parcela no somatorio do consumo de todos os apatrelh

A porcentagem de consumo de energia elétrica quesguipamento representa do

consumo total foi calculada através da Equacgéo 3.2.

Pa=(Ca/>Ct)*100 (Equacad)s
Onde:
Pa é o uso final de energia elétrica de cada eqpgipe (%);
YCa é o somatério do consumo de energia elétricairdetipo de equipamento
(kWh/més);

>'Ct € o somatdrio do consumo total de energia etetk\Wh/més).

Foi realizado o mesmo calculo de uso final paraléesia dentro de cada intervalo de
consumo de energia elétrica estimado por esta pasqOs intervalos sdo: 0-50

kWh/més, 51-100 kWh/més, 101-200 kWh/més, 201-3080/kés, 301-500 kWh/més

e mais de 500 kWh/més.

3.6.Intervalo de Confianca

Para estimar o intervalo de confianca sera vedficae a amostra apresenta uma
distribuicdo normal. Este teste serd realizadovésradlo método de Kolmogorov-
Smirnov. O teste é baseado na maior diferenca whs@D,s,) entre a funcdo de
distribuicdo normal acumulada e a frequéncia rdadbservada acumulada. A amostra
€ normal sédmaxfor menor que o valor critico tabelado(BD valor critico tabelado,
para amostras maiores de 100, é obtido pela EquBa8§6AMAT, 2009).

D;=[- In (0,50)/ 2n]"? (Equacéo 3.3)
Onde:
D: é o valor critico tabelado;

a € a significancia estabelecida;
n é o tamanho da amostra.

Se verificada esta hipétese, sera estimado unvaitede confianca para cada uso final.

Tal estudo seré realizado com o intuito de mostnaalor da participacdo dos aparelhos
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no consumo residencial, em porcentagem, junto aonintervalo probabilistico. Esses

valores serdo calculados para um nivel de confida@b%.

O método aplicado no calculo seguira a Equacaorgié serdo calculados os intervalos
de confianca referentes ao valor do consumo dagienelétrica para cada equipamento

estudado.
lc= X% mﬁ(iJ (Equacéo 3.4)
Jn

Onde:

Ic é o intervalo de confianca (KWh/més);

o é o0 desvio padrdao (kWh/més);

X € a média do consumo do equipamento em todasidérreias (kWh/més);

n € a quantidade de residéncias;

1,96 é uma constante obtida através da tabela gartes “ t ” de Student com um

nivel de confianca de 95%.

O intervalo de confianca encontrado sera transfdongen porcentagem utilizando-se a

Equacao 3.5.

Ic% = (Ic /> Mt) * 100 (Equacéo 3.5)
Onde:
Ic% é o valor do intervalo de confianca em porogera;
Ic € o intervalo de confianca;

Y'Mt é o somatério de todas as médias de consumpetgia elétrica dos aparelhos.

3.7.Correlacao

Sera analisada a correlacdo da média do consumeoealgia elétrica e usos finais de
cada cidade envolvida na pesquisa com as varigueisie alguma forma influenciam

nestes valores. Essas varidveis sdo: numero degsegsr residéncia, renda familiar e
latitude. Portanto, nos gréaficos, cada ponto remtes uma cidade incluida neste
trabalho, com excecao da latitude, pois quandordgraxa mais de uma cidade com a

mesma latitude, foi feita a média aritmética.
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4 . RESULTADOS

4.1.Introducao

Apresentam-se neste capitulo os resultados da ipasdwididos em duas frentes de
estudo: a andlise do consumo residencial por regjéegraficas brasileiras e por zonas

biocliméaticas.

Foi estudado os usos finais de energia no setateresal brasileiro considerando os
seguintes equipamentos: refrigerador, freezer,oadicionado, televisor, iluminagéo,
aparelho de som, micro computador, ferro eléti@ea roupa, lava louca, secadora de
roupa, forno microondas, forno elétrico e tornedtatrica. Para melhor avaliar as
influéncias sobre o consumo foram analisados tambéntipos de componentes
construtivos dessas residéncias e o consumostandby destes aparelhos, pois

influenciam no consumo de energia elétrica de wes@éncia.

Esta pesquisa envolveu 284 cidades, localizadad &rnastados brasileiros além do
Distrito Federal, correspondendo assim a 85,5%edatdrio e 92% da populacao,
abrangendo as cinco regides brasileiras (Figura. Devido a grande extensdo
territorial, cada regido possui caracteristicasulies e diferem entre si em muitos

aspectos tais como clima, renda familiar, grausselaridade e aspectos culturais.

70 60 50 40

Figura 4.1. Mapa do Brasil com indicacao dos dezestados considerados na
pesquisa.
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4.2.Usos Finais de Energia Elétrica por Regido Geografa

4.2.1 Fatores Geograficos e Socio-econémicos

O consumo de energia elétrica € determinado pavsvéatores dentre eles o clima e a
condicdo econdmica da populacdo. A Figura 4.2 imlacquanto cada regido ocupa do
territério brasileiro, a populagdo no ano de 200d eonsumo de energia domiciliar
entre as regides. A regido Sudeste, que ocupa idla do territorio e tem 42% da
populacdo brasileira, é a regido que mais consameegi@ no Brasil. No inverno,

metade da energia para fins residenciais produmdarasil € consumida no Sudeste, e
aproximadamente 40% no verdo. Apesar de ser aoregi@ mais consome energia
elétrica, ela ndo apresenta os maiores indicesodsumo por residéncia, como

observado na Figura 4.3.

A Figura 4.3 apresenta a renda familiar (salarioimmd de 300 reais em 2005), a media
do consumo diario por residéncia no verdo e invegno numero de pessoas por
residéncia em cada regiao brasileira. Nota-se gagiao Sul, a partir da base de dados,
€ a regido que mais consome energia elétrica patérecia tanto no verao quanto no
inverno, mesmo sendo a regido com menos moradaresregidéncia. Uma das
justificativas € que na regido Sul, de acordo copesguisa, € onde se encontram as
maiores rendas familiares. A regido Norte apresentaenor consumo de energia

elétrica por residéncia.

Todas as figuras deste capitulo, cuja fonte naeifada, sdo provenientes dos estudos
realizados com a base de dados fornecida pelaktés/PROCEL.

A Tabela 4.1 apresenta o numero médio de moragaresesidéncia nas cinco regides
brasileiras, destacando-se o Norte como a regiaguamse tem maior quantidade de
pessoas. A Tabela 4.2 mostra o consumo residen@alio por més nas regides

geograficas do Brasil. Verifica-se que 0 Sul aprese maior consumo.
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geogréfica do Brasil.
Fonte: adaptado de IBGE (2007) para populacaozetérétorial das regides brasileiras;

Eletrobras/PROCEL (2005) para consumo elétrico.
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Figura 4.3. Renda familiar, nUmero de moradoreg¢sdéncia e consumo de energia
por residéncia.

Pode-se observar nas Tabelas 4.1 e 4.2 algumasrdiés entre os valores obtidos pelo
IBGE e os estimados a partir dos dados fornecidtisPROCEL. A variacdo na Tabela
4.1 deve-se principalmente ao tamanho da amossquEada, ja que para o IBGE
foram abrangidas 142471 unidades domiciliares, amqu pelo PROCEL, 5625
unidades; considerando-se assim os dados do IBG& prexisos. Aléem da diferenca
quanto a amostragem, a precisdo dos valores olatdges da estimativa do consumo
de energia neste trabalho, ja que o padrao deaisqudpamentos ndo era precisamente
definido.

Nas regides Norte e Nordeste, a maioria das resaepossui renda familiar de até 2
salarios minimos, como mostra a Figura 4.4. A Re@él é a que possui a maior

porcentagem de casas com maiores rendas. Esspddser considerado como uma
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Tabela 4.1Numero médio de moradores por residéncia em caif@orgeografica em

2005.

Numero de Moradores por Residéncia
Numero médio de moradores por residénc|a
Fonte Norte | Nordeste| Centro-Oeste Sudestg Sul
IBGE (2007) 4,0 3,8 3,4 3,3 3,2
Eletrobras/PROCEI2005)| 3,8 3,5 2,9 3.4 3,0

das justificativas do alto consumo residencial amesgido. A segunda regido que mais

consome energia € a Sudeste, que também fica emdselyigar quanto ao rendimento

familiar, de acordo com a pesquisa.

Tabela 4.2. Consumo mensal médio por residéncieagla regido geografica em 2005.

Consumo de Energia Elétrica por Residéncia (kWhymés
Fonte Nortg Nordestel Centro-Oeste Sudestg Sul
IBGE (2007) 109,2| 97,1 153,8 159,9, 1620
Eletrobras/PROCEI2005)| 88,8 97,0 108.,9 169,48 2672
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Figura 4.4. Renda familiar em nimero de salariogggdéncia.

Segundo a pesquisa, em todo o Brasil, a maioriaresisiéncias € do tipo casa,

passando de 80% em todas as regides. A maiorg@stedificios residenciais localiza-
se nas regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul, s@017% e 16%, respectivamente,

como mostra a Figura 4.5. A maioria das residérteiasarea construida entre 51mz2 e

75m2, como se pode perceber na Figura 4.6. Aséresims com menos de 50m? de area

construida estéo localizadas nas regiées Nortelessa
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Figura 4.6. Distribuicdo de area construida dadé&asias de acordo com a regiao
geogréfica.

4.2.2 Componentes Construtivos

A incidéncia de sol na residéncia, a ventilacaajpo de material empregado na
construcdo sao alguns fatores que influenciam o desar condicionado, que era
responsavel por 10% do consumo residencial de ienelétrica em 1997, segundo
Ghisi et al. (2007). O banco de dados contém inhgdas especificas de componentes
construtivos da residéncia (tipo de parede, tipocaleertura, forro, piso e protecao
contra o sol nas janelas). Nao fica claro no batecdados se o forro é usado em toda a

residéncia ou apenas em alguns comodos.

A Tabela 4.3 relaciona a quantidade de residéngiss usam o aparelho de ar
condicionado. Esta analise revela que este apaéelhouco utilizado nas residéncias

brasileiras, exceto na regido Sudeste, onde mai#edas residéncias utilizam este
equipamento.
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Tabela 4.3. Quantidade de residéncias em quelea@parelhos de ar condicionado.

Quantidade de residéncias
Regides Usam Ar Condicionado
Total :

Unidades (%)
Norte 725 20 2,8
Nordeste 115(¢ 72 6,4
Centro-Oeste 650 43 6,6
Sudeste 2100 34 16,2
Sul 1000 55 5,5

Nas proximas Figuras sera analisada a variagcdomkumo total de energia elétrica das
residéncias que utiliza ou n&o o ar condicionadaedatdo as diferentes combinagdes
de cobertura e forro residenciais. Na Figura 4.3eola-se que em todo o territério
nacional sdo poucos 0s casos em que as resid@osssgem cobertura apenas de laje de
concreto sem nenhum tipo de forro. Pode-se obsgueapenas na regidao Sudeste, ndo
se utiliza ar condicionado em nenhuma das residémtiordadas pela pesquisa. Nota-se
uma grande variacdo no consumo total de energtacalédas residéncias que néo

utilizam e que utilizam este equipamento, sobrenaforegides Centro-Oeste e Sul.

A maioria das residéncias da regido Sul apresestiartura de laje de concreto com
forro de plastico. Na Figura 4.8 observa-se quensemo médio de energia elétrica nas
residéncias que utilizacdo o ar condicionado €idersvelmente maior do que as que
nao utilizam esse aparelho. Na regido Sul, por gi®no consumo aumentou de

aproximadamente 300 kWh/més para 610 kWh/més.

A cobertura composta por laje de concreto com fdeanadeira € a combinacdo mais
utilizada na regido Sudeste, com aproximadameri¥#e @&s residéncias desta regiéo,
segundo a Figura 4.9. Nas regides Norte e CentsbeQenhuma das residéncias com
esse tipo de cobertura e forro utilizam o ar caodedo. Nas regibes Nordeste e

Sudeste o consumo das residéncias que utilizanapatelho praticamente dobrou.

A Figura 4.10 mostra as residéncias que possuéma tiel barro e ndo utilizam nenhum
forro. Este tipo de cobertura é pouco utilizadastedo o pais. Segundo esta pesquisa,
as regides Norte e Sul ndo utilizam o ar condidon@as residéncias com esse tipo de

cobertura.
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A Figura 4.11 mostra que a combinacao de telhaad® l[rom forro de plastico € uma
das combinag¢Bes mais utilizadas no pais. E a eohartais utilizada na regido Centro-
Oeste e a segunda mais utilizada nas demais regiasaproximadamente 47%, 18%,
25%, 20% e 33% de casos, respectivamente, nagese@eéntro-Oeste, Norte, Nordeste,

Sudeste e Sul.

A Figura 4.12 mostra o caso de residéncias quieartil cobertura composta por telha
de barro com forro de madeira. Esta € a combindgdoobertura mais presente nas
residéncias das regibes Norte e Nordeste. Nestge oasonsumo de energia elétrica
total nas residéncias que utiizam o ar condicionaatinge uma média de

aproximadamente 250 kWh/més enquanto as residéqu@asdo usam esse aparelho

consomem em média 100 kWh/més, exceto as regiGesodeeste e Sul.

A cobertura de telha de amianto sem a existénciarde é pouco utilizada em todo o
Brasil e quando existente o uso do ar condicioradalo, como mostra a Figura 4.13.
Esse baixo indice de uso de ar condicionado € petwante influenciado pelas rendas

familiar; visto que a regido Sudeste, maior indieeresidéncias, € uma regido de

predominio de clima quente durante boa parte do ano

Segundo a Figura 4.14, que se refere as residécmmscobertura composta por telha
de amianto com forro de pléstico, o ar condicionadaais utilizado nas regides Norte e
Sul. O mesmo acontece no caso das residénciaga®bper telha de amianto com forro

de madeira, como mostra a Figura 4.15.
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Figura 4.7. Porcentagem e consumo de Figura 4.8. Porcentagem e consumo de
energia elétrica das residéncias com lajesnergia elétrica das residéncias com lajes
de concreto e sem forro. de concreto e forro de plastico.

33



® Residéncias
Residéncias que Utilizam Ar Condicionado

A-Consumo Total de Energia Elétrica (kWh/més)

-@-Consumo Total de Energia Elétrica nas Residénciadilizam Ar Condicionado

(kWh/més
50 800 50 800 §
It 2
45 { £ 45 1 700 ©
20 » 7001) S 40 i
= 1 500 1 s 1 600 @
S35 - O 50023
= n 3] 1 «
§ 30 500 & @ s 30 S E
e o E T 25 400 o £
@ 25 — 400 ¢ £ D 2
S3 g 20 1300 2%
220 / 302% s —=. £
€15 s 10 A 1200 3
1 A 200 2 e _TNa 11008
5 ¢ 100 G o = [T o
I_A/
0 + 0 Norte  Nordeste Centro- Sudeste Sul
Norte  Nordeste Centro- Sudeste Sul Oeste

Figura 4.9. Porcentagem e consumo de Figura 4.10. Porcentagem e consumo de
energia elétrica das residéncias com lajesnergia elétrica das residéncias com telha

Oeste

de concreto e forro de madeira. de barro e sem forro.
50 800 50 800 8
45 - 7002 45 700
R} ~40 w
40 nt S _ 600 @
£ 35 © 35 <
I o &30 500 8 §
€30 23 e o £
g G E @ 25 400 ¢ S
525 — oE Do 33
3 ¢ 33 @ 30020%
5 20 °o%  £151 g
8 ] I~ g 200 3
x 15 | S 10 c
2 2 11008
10 1 ? £ X s 51 S 4 o
5 o 0 ! + 0
0 - - + - + Norte  Nordeste Centro- Sudeste Sul
Norte  NordestCentrc-Oestr Sudest Sul Oestt

Figura 4.11. Porcentagem e consumo deFigura 4.12. Porcentagem e consumo de
energia elétrica das residéncias com telhenergia elétrica das residéncias com telha

de barro e forro de pléastico.

de barro e forro de madeira.

]
50 800 2 50 800
3 ]
45 1 700 I 45 700 £
~40 © ]
S T 600 ©~ 40 600 W
\%/35 g 35 Ko
+ < — O~
830 500 = £ <30 500 53
&25 400 82 @ 25 400U £
220 o g A » S
o T 300 £ S 20 =5
S s g s 30002
& a N 4200 2 T 15 1 E
10 = o 2 200 @
: + 100 © & 101 5
A 5 PS S A | T+ 1000
o | o | o | —p L e
o ' ' 0 ol N AN = S 74 o
Norte  Nordeste Centro- Sudeste Sul
Oeste Norte  NordestCentrc-Oest Sudest Sul
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Figura 4.15. Porcentagem e consumo de energi&alétxs residéncias com telha de
amianto e forro de madeira.
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4.2.3.Posse de Equipamento

As Tabelas 4.4 e 4.5 mostram que os aparelhosleasta e o refrigerador sdo os
equipamentos mais comuns em residéncias brasjlgirasentes em aproximadamente
97% e 96% das residéncias, respectivamente. Obsergae a regiao Sul apresenta a
maior quantidade, por residéncia, de equipameitoiados na pesquisa, bem como o
maior indice de posse deles, dentre todas as seegibeegido Norte possui a maior
média de aparelhos de ar condicionado por residéad regido Sudeste, a maior média
de refrigerador, como mostra a Tabela 4.4.

A Tabela 4.5 mostra a comparacao da quantidadeardédequipamentos por residéncia
em cada regido entre Ghisi et al. (2007) e esadrdb, relacionados aos anos de 1998 e
2005, respectivamente. Nota-se um aumento do numeédio da maior parte dos
equipamentos por residéncia, mas a maior variag@mtece com as lampadas
fluorescentes, em todas as regifes. Observa-sedimiauicdo do niamero médio de
chuveiro elétrico por residéncia nas regides Naedesentro-Oeste. Na regido Centro-
Oeste pode-se observar também uma diminuicéo eesiretelevisor e aparelho de som.
Na regido Sudeste ha uma diminuicdo na quantidedgadrelhos de ar condicionado e
na regido Sul, de maquina de lavar roupas. Os d#imsisponiveis foram preenchidos
com “X".

Tabela 4.4. Posse de equipamentos por residéncia.

. Posse de Aparelhos por Regiao Geografica (%)
Equipamentos Norte | Nordeste Centro-Oeste SudesteSul Média
Refrigerador 93 93 97 96 99 96
Freezer 17 16 16 21 45 23
Chuveiro 4 30 91 84 99 62
Ar Condicionado 12 16 11 7 16 12
Televisor 97 95 95 97 99 97
Aparelho de Som 73 46 57 60 87 65
Computador 17 12 2 22 27 16
Ferro Elétrico 77 90 90 93 96 89
Lava Roupa 55 35 72 73 77 62
Lava Loucga 1 1 3 4 13 4
Secadora 0 4 1 4 39 10
Forno Microondas 8 15 24 38 40 25
Forno Elétrico 1 2 7 9 10 6
Torneira Elétrica 0 0 0 2 1 1
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Tabela 4.5. Comparacao da quantidade média deasqeifos por residéncia em cada regido nos and39@ee12005.

Quantidade de equipamentos por residéncia

Equipamentos Norte Nordeste Centro-Oeste Sudeste Sul Média

1998 | 2005| 1998 | 2005| 1998 | 2005| 1998 2005 8 20C 1968 2005
Refrigerador X 0,95| 0,78 0,95 | 0,92 1,01 0,92 1,11 [ 1,01 0,87 1,00
Freezer X 0,17| 0,1 0,18 0,23 | 0,15| 0,18 0,22 » 0,46 0,18 0,24
Ar Condicionado X 06| 0,06 | 0,19| 0,06 | 0,14 | 0,11| 0,09 3 0,26 0,07 0,19
Televisor X 1,17 1,3 1,3 | 1,42 1,24 | 1,40| 1,49 3 1683 1,38 1,40
Som X 047| 0,74 | 0,75| 092 | 060| 0,73 0,73 » 0,90 0,79 0,69
Computador X 0,13 X 0,18 X 0,26 X 0,23 0,27 X 0,21
Lava Roupa X 0,55 0,14 | 0,35| 0,74 | 0,73 | 0,49| 0,73 3 0,77 1,39 0,62
Lampadas Incandescentes X 1,78 | 1,65 2,77 | 2,17 3,72 1,95 4,65 2,18 1,47 3,02
Lampadas Fluorescente X 4,22 0,06 3,95 | 0,08 3,14 | 0,07 2,30 1,01 4,50 0,31 3,62
Chuveiro Elétrico X 0,05 041 | 039| 1,23 | 106| 0,84 108 101 1,16 0,79 0,83

Fonte: Ghisi et al. (2007) para dados de 1998 edblds/PROCEL (2005) para dados de 2005.



4.2.3.1. lluminacgéao

As lampadas fluorescentes diferem das incandescpatgossuirem a vida Gtil maior e
menor consumo de energia elétrica. A Figura 4.16tracs tipos de lampadas, e a

proporcdo em que sao utilizadas nas cinco regi@essldiras.

As lampadas foram agrupadas em incandescentesredtemtes, fluorescentes
compactas e outras. Segundo a pesquisa, o usang@das incandescentes ainda é
excessivo, sobretudo nas regides Centro-Oesteastudbserva-se que a utilizacéo de
lampadas econdmicas nas regides Norte, Nordesté a&iSge numeros significativos,
pois em cada uma dessas trés regides a posse pedigrfluorescentes e fluorescentes
compactas passou de 50%. Nas regides Sudeste re-Oaste, aproximadamente 65%

e 55%, respectivamente, das lampadas usadas @@naas sdo incandescentes.

70 - Hm Incandescente WFluorescente 0O Fluorescente Compacta O Outro
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Figura 4.16. Distribuicdo da posse de lampadasgupéo.

A Tabela 4.6 apresenta a quantidade de lampadaia mé@dresidéncias para as cinco
regides geograficas brasileiras. Observa-se querasil cada residéncia apresenta em
média 3 lampadas incandescentes, 1 fluorescentii@r@scente compactas. As regides
Centro-Oeste e Sudeste apresentam a maior médiam@adas por residéncia)de

lampadas incandescentes e as regides Norte e Bugdnar média (2 lampadas por
residéncia).
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Tabela 4.6. Quantidade média de cada tipo de laasppdr residéncia para as cinco

regides brasileiras.

Quantidade Média de Lampadas por Residéncia
Regiéo Fluorescente Total de
Incandescentes Fluorescente Outras A
Compacta Lampadas
Norte 2 3 1 0 6
Nordeste 3 1 3 0 7
Centro-Oeste 4 1 2 0 7
Sudeste 4 1 2 0 6
Sul 2 2 3 0 7
Brasil 3 1 2 0 7

4.2.3.2. Chuveiro elétrico

O aquecimento de agua para banho é uma importante fle consumo de energia
elétrica e € determinante na variagdo do consurime myides. Portanto, a Figura 4.17
mostra 0s tipos de aquecimento de agua para basimsgoorcentagens de uso em cada
regido. Verifica-se que nas regiées Norte e Noedagtorcentagem de residéncias que
nado possuem aquecimento de agua para banho € ralidp 52% e 93%,

respectivamente.

No Nordeste, que é uma regiao quente e a menoswvidgea do Brasil, apenas 14%
da populacao utiliza chuveiro elétrico e quase 8% media, ndo utiliza nenhum tipo
de aquecimento para agua de banho. Para as refifleste, Sul e Centro-Oeste a
utilizagdo do chuveiro elétrico é muito frequentel® 81%, 90% e 92% da populagéo
utilizam este equipamento para banho, respectiveEm@nutilizacdo de aquecimento a
gas é baixa, mas na regidao Nordeste e Sudestectiegmente, cerca de 17% e 4% das
pessoas utilizam este equipamento para aquecelagaga banho. O aquecimento solar
ainda é pouco utilizado em todo o pais. A Figulia 4nostra o tipo de aquecimento de
agua utilizada durante o banho para as quatrogggitiuidas na pesquisa de Ghisi et
al. (2007) realizada com base de dados dos and®Q®@eé a 1999. Nota-se que no
Nordeste houve uma reducdo significativa na poacgmmh de residéncias que nao
tinham nenhum tipo de aquecimento para agua deob&hlaguecimento solar ainda é
pouco utilizado no Brasil, contudo houve um aumetgcaproximadamente 4% nesta

forma de aquecimento na regido Sudeste de 1999%Eda 2005.
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Figura 4.17. Porcentagem de tipo de aquecimenégda para banho de acordo com a
regido geografica.
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Figura 4.18. Porcentagem de tipo de aquecimenégda para banho de acordo com a
regido geografica no periodo de 1997 a 1999.
Fonte: Ghisi et al. (2007).

A Tabela 4.7 mostra, em cada regido, a porcentadgermasas em que a chave que
controla a temperatura da agua do chuveiro elégsté na posicédo “verao”, “inverno”

u “desligado” em duas diferentes estacdes dovamao e inverno.

Pode-se observar que na regido Sul a chave, independa época do ano, em grande
parte das residéncias fica na posicao “Inverno’® @uposicdo que mais consome
energia elétrica. Na regido Sudeste, que possui grarade variacdo na temperatura
média de verdo e inverno, a posi¢cdo da chave deetbwaria de forma consideravel
nessas épocas do ano. Na regido Centro-Oeste, inaantias residéncias, o chuveiro
fica na posicao “Verao”.

39



Nota-se que na regido Norte e Nordeste, respectntEN96% e 69% dos dados ndo
continham informacfes sobre a posi¢do da chaveguieola o aguecimento da agua
no chuveiro elétrico, considerando NS/NR como “sdleem ou nao responderam”.

Tabela 4.7. Posicéo da chave que controla o ageatinda agua no chuveiro elétrico
no verao e inverno.
Quantidade de residéncias (%)

Regido Estacdo Posicdo da Chave do Chuveiro
Verao Inverno| Desligadp NS/NR
Norte Verao 0,8 11 2,2 96,0
Inverno 2,5 0,5 1,1 96,0
Nordeste Verao 12,0 12,5 6,3 69,2
Inverno 14,8 13,5 2,3 69,5
Centro-Oeste Verao 35,6 16,7 32,8 14,9
Inverno 33,9 24,4 26,3 15,3
Sudeste Verao 66,4 17,0 6,6 10,0
Inverno 17,6 71,1 1,1 10,1
Sul Verao 5,9 76,5 16,1 15
Inverno 3,3 82,4 12,8 15

4.2.4Consumo de Energia Elétrica por Aparelhos enstandby

Os equipamentos eletronicos que possuem a fustd@imdby mesmo quando néo
realizam sua atividade principal continuam a cornis@mergia elétrica. Os principais
equipamentos que podem operar em ms@mdbysao: televisor, forno microondas,
aparelho de som, computador, DVD, video cassetegpdifecador de televisor via
satélite e telefone sem fio. Nesta pesquisa osir@parelhos que apresentaram dados
sobre a permanecia estandbyforam: televisor, aparelho de som, computadondor
microondas e ar condicionad®or este motivo apenas estes equipamentos foram
analisados, sendo que o ar condicionado foi degt®maslo por apresentar um consumo

de standbymuito pequeno.

O consumo de energia elétrica de equipamentostamiby segundo esta pesquisa,
encontra-se entre 1% e 3% do consumo total de esidéncia como mostrado nas
Tabelas 4.8 e 4.9. O valor deste consumo ficodivataente baixo, devido a pequena
quantidade de equipamentos, na base de dadosprpse@taram o habito de uso em
standby O televisor, dentre 0s equipamentos pesquisagmesenta 0 maior consumo
de standby representando cerca de 80% do consumstatelbyna regido Nortecom

mostra a Figura 4.19.
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Tabela 4.8. Consumo de energia elétrica mensalmpédiresidéncia em cada regido
geografica em 2005 para aparelhos em nstaodby

Consumo destandbypor residéncia (KWh/més)

Norte

Nordeste

Centro-Oeste

Sudests

\1%4

Sul

1,0

2,8

1,8

2,2

6,0

Tabela 4.9. Porcentagem de energia consumida poglaps emtandbyem relagéo ao
consumo médio total por residéncia em cada regéagrgfica em 2005.

Porcentagem de energia consumida por aparelhotaeniby (%)
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Figura 4.19. Uso final de energia elétrica no mst@mdbypara quatro equipamentos

nas cinco regides brasileiras.

4.2.5Usos Finais de Energia Elétrica no Verao e Inverno

Diante da importancia do clima na analise do comsdm energia, principalmente em

funcéo da utilizacdo do ar condicionado e chuveiressencial que a pesquisa aborde

separadamente o consumo de energia devido ao gseqd@pamentos no verao e no

inverno. A Tabela 4.10 mostra o consumo médio @egea nessas duas épocas do ano,

além do namero de pessoas e de residéncias absmmagasquisa.

A regido Norte possui a menor média de consummdegi elétrica, tanto por pessoa

como por residéncia, independente da época do smgnida pela regido Nordeste.

Segundo a pesquisa, 0 consumo na regiao Sudegjaecroais varia durante o inverno

e verao.

Tabela 4.10. Numero de pessoas, residéncias, conmsédaio diario por pessoas e
consumo mensal por residéncia.
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| Centro-

Regides Norte| Nordeste Oeste Sudeste Sul
Numero total de pessoas 2457 407% 7126 2135 2973
Numero total de residéncias 650 115( 2100 725 1000
Consumo diario por, Veréo 1,03 1,03 1,37 1,56 2,94
pessoa Invemo | 0,90 | 0,90 138  2,16| 2,86
(kWh/pessoa) ’ ' ’ ' '

Consumo mensal Verao 96,49 102,05 107,91 138,35 27309

E’lfvrvrh‘jfr']‘éz;‘c'a Inverno | 81,02| 92,04 | 109,92 201,34 261/26

A Tabela 4.11 apresenta a média do consumo de ianefétrica mensal dos
equipamentos por residéncia para verao e inverestaba-se a variagdo do consumo de
energia elétrica do chuveiro entre as regides, onNerte atingiu o valor aproximado
de 2 kWh/més e a regido Sul superou a casa dokWB/Anés, ambas para o verdo. O
refrigerador em todas as regibes apresenta médide proximas variando entre 36
kWh/més e 40 kWh/més.

Em quase todo territério nacional, o refrigeragoesente em 95,5% das residéncias
brasileiras, € um dos equipamentos que mais consogrgia em uma residéncia. No
entanto, algumas regides de clima bem especifioco détros equipamentos como
chuveiro elétrico e ar condicionado que se destapsamto ao consumo de energia. As
Figuras 4.20 a 4.27 ilustram a maneira em que stdlidiem os usos finais de energia

nas residéncias brasileiras.

O uso final de energia elétrica no Brasil estaitisido como mostra a Figura 4.20. Os
usos finais dos equipamentos eletrénicos ficarastribluidos em 7% para iluminacéo,
42% para refrigerador e freezer, 19% para chuvaétisico, 2% para ar condicionado,
12% para televisor e 18% para os demais equipasiefditbigura 4.21 apresenta o uso
final para as estagcbes de inverno e verdo. Vesicgrande variacdo no consumo de
energia elétrica correspondente a 3% do total mdove 0% no inverno para o ar

condicionado; e 13% do total no veréo e 24% noritv@ara 0s chuveiros elétricos.

Tabela 4.11. Média do consumo de energia elétrexasal dos equipamentos por
residéncia.
Consumo médio mensal por residéncia (kWh/més)

Equipamentos Norte | Nordestel Centro-Oeste Sudestg Sul

lluminacao 6,83 3,96 6,87 11,84 8,61
Refrigerador 36,74| 36,11 36,41 39,81 38,92
Freezer 6,99 8,66 6,83 8,23 21,39




Chuveiro Verao 1,89 11,22 15,75 20,13 124,04
Inverno| 0,64 13,02 25,23 90,48 129,16
Ar Condicionad Verao | 18,56 13,99 9,42 7,39 17,0%
Inverno| 4,33 2,18 1,95 0,03 0,10
Televisor 11,08 11,49 10,57 15,69 17,28
Aparelho de Som 2,26 3,01 3,73 5,20 4,73
Computador 1,16 0,99 2,90 2,99 2,64
Ferro Elétrico 6,77 6,66 6,74 10,30 9,16
Lava Roupa 2,25 1,01 2,29 3,39 3,03
Lava Louca 0,07 0,04 0,22 0,45 5,35
Secadora 0,00 0,78 0,14 0,37 6,32
Forno Microondas 0,86 1,19 3,81 7,67 6,10
Forno Elétrico 0,01 0,14 0,39 1,20 1,30
Torneira 0,00 0,00 0,00 1,50 1,13
Standby 1,04 2,80 1,84 2,19 6,04
Total no Verao 96,49 102,05 107,91 138,35 273,09
Total no Inverno 81,02| 92,04 109,92 201,34 261,26
Ferro Microondas standby
8% Lava 204 204
Roupa L
204 ‘ lluminacéo
Computador ~~ 7%
Aparelho de&
Som
3%
Televisor
12%
Ar
condicionado
2%

regiao anterior (Norte).

Freezer
5%
Figura 4.20. Usos finais de energia elétrica nsiBra

Observa-se na Figura 4.22 que o refrigerador é om @incipais equipamentos a
consumir eletricidade em uma residéncia na regi@oteN Na regido Nordeste, o
refrigerador € também responsavel pelo maior coosdenenergia elétrica, segundo a

Figura 4.23. Nota-se que o consumo de chuveirsi@éhumentou 7% em relacdo a
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Figura 4.21. Usos finais de energia elétrica neBrep verdo e no inverno.
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Figura 4.22. Usos finais de energia elétrica n&celjyorte no verao e no inverno.
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Figura 4.23. Usos finais de energia elétrica n&celjyordeste no verdo e no inverno.

A Figura 4.24 ilustra a distribuicdo dos usos finde eletricidade na regidao Centro-
Oeste. Nota-se, nesta regido, que o chuveiro ggmasegundo equipamento que mais

consome energia elétrica por residéncia. O refdmr continua sendo o maior
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consumidor de energia elétrica. O televisor tambaresentou um consumo de

destaque com 12% do uso final de energia, no iovern

Microondas  Standby
2%

0,

Ferro Lava Roup 2%
Leal
Computad
2% m\

Aparelho de Som
4%

lluminacao
7%

Ar condicionado

1%

Freezer
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(a) Verdo
Lava Roup
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2% / 2% lluminagao
Ferro | . 706

8%

Computad
2% Q\

Aparelho de Som
4%

Ar condicionado
3%

4%

(b) Inverno

Figura 4.24. Usos finais de energia elétrica n&@ceGentro-Oeste no verao e no
inverno.

O chuveiro elétrico, no inverno, é o equipamente ouais consome energia elétrica na
regido Sudeste, como mostra a Figura 4.25. Porémendo, o consumo devido ao uso
de chuveiro elétrico aproxima-se do consumo na®esgNordeste e Centro-Oeste
devido a grande variacdo térmica desta regido easi@s duas épocas do ano.
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Como mostrado anteriormente na Tabela 4.6, a pogiga chave que controla o
aguecimento da agua no chuveiro elétrico no perétedmverno para a regido Sudeste
esta, na maioria das vezes, na posicdo de mai@uectn Enquanto no periodo de
verao, na maioria dos casos, a posicao esta endd'veue foi considerado com
consumo nulo. Este comportamento justifica a graral@cao no uso final de energia

pelo chuveiro elétrico.

Forno Elétrico

Lava Roup Microondas1% Stagdby
3% 4% | / 2% lluminacgao
Ferro N

10%
9%

Computador .

2%

Aparelho de So
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° Chu(\)/elro Freezer
8% 4%
(a) Verao
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2% 3% 1%
ComputadoFerro \ lluminag&o
T 6% _— 7%
Aparelho de Som_
3%

Televisor
10%

Ar condicionado
0%

Freezer
3%

(b) Inverno

Figura 4.25. Usos finais de energia elétrica n&ce§udeste no verao e no inverno.

48



A regido Sul possui uma média de temperatura lmhirante grande parte do ano, tendo
assim o chuveiro como principal consumidor de d@mer®p verdao e no inverno,

consumindo em média 41% da energia residenciahtRimano, como mostra a Figura
4.26. A Tabela 4.7 comprova que, tanto no inveunEntp no verdo, a posicado da chave

do chuveiro encontra-se na posicao inverno (mansamo de energia elétrica).

Lava Louca
2% Microondas
Lava Roup Seg;dora 2% Standby
2% ° 0%
erro \ s
5% lluminacéo
4%

Aparelh
de Som
2%

Te|eVISOI’_/

9%

Ar condicionad

3%
(a) Verao
Lava Louca Microondas
Lava Rou 2% 2%
1% P Segz;giora Standby
O% - ~
Computad Ferro IIumlnagao
0 4% .
1% 5% Refrigerador
Aparelhode____ 20%
Som
2% L/
Televiso
8%

Ar condicionado
0%

(b) Inverno

Figura 4.26. Usos finais de energia elétrica n&ce§ul no verao e no inverno.
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O Apéndice Il apresenta tabelas completas com losegade usos finais para todas as

regides brasileiras no verao e inverno.

A Tabela 4.12 relaciona as mudancas na distribudgdmonsumo residencial de energia
entre os anos de 1998 e 2005, comparando os valeré&hisi et al. (2007) com os

obtidos nesse trabalho. Pode-se observar que aroondevido ao ar condicionado

diminuiu em todo o Brasil, sobretudo na regido Blo® consumo de chuveiro elétrico
aumentou de forma acentuada na regido Sul, comuonmereto de 11%. Percebe-se um
aumento exagerado neste caso, que pode ter sido det/ido a erros na estimativa do
consumo de energia pelo fato do questionario naside respondido satisfatoriamente
em alguns casos. Os equipamentos relacionadoshedalé& 11 sao: televisor, aparelho
de som, computador, ferro elétrico, lava roupaa lauca, secadora, forno microondas,

forno elétrico e torneira elétrica.

Tabela 4.12. Comparacao de usos finais de eleddeitio setor residencial brasileiro
por regides geograficas entre os anos de 1998% 200

Usos Finais (%)
Regifo Refrigerador|  Chuveiro lluminagdo | Ar CondicionaddEquipamentos
1998 | 2005| 1998 2005 1998 2005 1998 2005 1P98 2005

Norte 35 50 5 1 20 9 9 3 31 37
Nordeste 41 47 7 7 18 7 3 2 31 37
Centro-Oeste 34 43 23 11 12 7 2 37
Sudeste 33 32 23 22 11 8 3 1 29 37
Sul 33 21 22 41 11 4 2 1 33 33

4.3.Usos Finais de Energia Elétrica por Zona Bioclimata

O extenso territério, as formas de relevo, a aéta a dindmica das correntes e massas
de ar, dao ao Brasil uma grande diversidade clgaaA Figura 4.27 mostra a variagédo
da temperatura média em cidades pertencentes @Zaitas Bioclimaticas. Pode-se
observar que em um Unico més, em cidades difefemtesnperatura média difere mais
de 10°C (GOULART, 1997). Devido a esta variacdanética entre as cidades
brasileiras e a influéncia do clima no consumo, so tinal de energia elétrica

residencial foi determinado individualmente pardacZona Bioclimatica.
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Figura 4.27. Variacao da temperatura média emcadimdes pertencentes as oito Zonas
Bioclimaticas.Fonte: Goulart et al. (1997).

A Tabela 4.13 mostra a distribuicdo do consumoragea elétrica para as oito Zonas
Bioclimaticas, em kWh por més. E importante comegtee o consumo do refrigerador
manteve-se com uma variacado muito pequena, apagsientim desvio padrao de 1,80
kWh/més. A variacdo do consumo de freezer pode)gadicada pela diferenca entre a
posse deste equipamento. Na regido Sul este eqemparasta presente em 45% das
residéncias e nas regides Norte e Centro-Oestamanas, 16% delas. O desvio padrao

do consumo de energia elétrica do freezer é del®08més.

Na Zona Bioclimética 1 (temperaturas mais baixagpnsumo médio no verao atingiu
310,06 kWh/més e no inverno 280,67 kWh/més. Adlésiias localizadas na Zona 7
(temperaturas mais altas) consomem em meédia 86)M7rkés e 104,37 kWh/més,
respectivamente, no verdo e no inverno. Entre am%0a maior variacado quanto ao
consumo de energia elétrica ocorre devido ao usocliloseiro, como ja visto

anteriormente na divisdo por regido geografica.

O consumo de energia elétrico devido a utilizagaardcondicionado também apresenta
grande variagdo entre o verdo e inverno. Na Zonestk equipamento quase nao é
usado no inverno, no entanto consome 48,07 kWhfoésesidéncia em um més no

verao.
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Tabela 4.13. Consumo de energia elétrica médiaggaéncia nas Zonas Bioclimaticas brasileirasaréa e no inverno.

Equipamentos Consumo médio mensal por residéncia (KWh/més)
Zonal| Zona?2| Zona3 Zona4 Zona5 Zona6 Zoh&@na 8

lluminagéo 8,16 7,96 12,62 11,11 6,59 5,31 3,48 6,06
Refrigerador 39,91 36,41 40,29 37,51 36,12 36,3p 34/93 37|65
Freezer 20,92 14,94 12,33 7,52 9,16 6,41 6,14 8,58
Chuveiro Verao 126,51 76,14 47,31 12,85 48,99 18,41 0,88 10{51

Inverno 145,19 87,65 120,30 47,02 57,48 25,50 15|87 14,43
Ar Verao 48,07 2,29 4,55 1,72 9,93 10,96 8,17 20,03
Condicionado| Inverno 0,00 0,09 0,07 0,11 0,00 0,42 10,67 2,40
Televisor 20,79 13,09 17,13 12,88 12,20 9,08 12,34 12|48
Aparelho de Som 4,64 4,17 5,45 4,68 3,47 3,49 4,07 3,12
Computador 2,02 1,40 3,71 4,31 1,65 1,51 1,89 1,29
Ferro Elétrico 10,34 7,62 10,76 8,28 7,83 7,25 7,38 7,04
Lava Roupa 2,95 3,01 3,68 3,23 1,62 2,26 2,12 1,64
Lava Louca 8,74 2,78 1,77 0,38 0,15 0,00 0,28 0,19
Secadora 6,95 3,33 2,23 0,28 1,21 0,00 0,32 0,45
Forno Microondas 6,76 3,40 9,64 6,11 3,08 2,42 2,37 1,47
Forno Elétrico 1,84 0,89 1,39 0,45 0,37 0,41 0,12 0,34
Torneira Elétrica 1,15 0,39 2,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Standby 0,31 0,40 1,88 2,24 2,00 1,68 2,38 2,01
Consumo Verao 310,06 | 178,22| 177,04 113,55 144387 1056 86,87 ,8812
Total Inverno | 280,67 | 187,52| 2455% 146,12 142,03 102,10 104,3P0,16
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A Zona 1, como mostra a Figura 4.28, destaca-se gl alto consumo de energia
elétrica com o chuveiro, representando no veréo @d%tal e no inverno 45%. Devido

ao uso elevado do chuveiro, o refrigerador é resipaei (em média) por apenas 18% do
consumo nesta Zona.

Lavalouca Secadora Forno Elétrico Standby _ 3

3% 3% Microondas1% 0% lluminacgédo
| / / 3%

| 1 Refrigerador

19%
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Som
2%
Televisor
9%
Ar Freezer
Condicionad 7%
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Ferro
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17%
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Freezer

Ar 7%

Condicionado
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(b)

(b) Inverno

Figura 4.28. Usos finais de energia elétrica naaginclimética 1 no verdo e no
inverno.

A Zona 2, como mostra a Figura 4.29, apresenta @lttsumo de energia elétrica
através do uso do chuveiro e pequeno com o usoameéicionado. Nota-se que ha um
crescimento na porcentagem do uso final do refidmr em relacdo a Zona 1,
justificado principalmente pela diminuicdo do camsudo chuveiro.
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Figura 4.29. Usos finais de energia elétrica naaginclimética 2 no verdo e no
inverno.

A Figura 4.30 mostra um decréscimo no uso de chuwen comparacdo as Zonas 1 e
2. A Zona 3 é caracterizada pela queda no consuenachdiveiro no verao, ja

representando uma area de temperaturas mais eteda@damte os meses desta estacao.

54



Lava LoucaSecadora MicroondasForno ElétricoTgreira

Lava Roupa 0 0 0 0
" p 1% 1% 5% 1% 1% Standby
Ferro / 1%
8% lluminacéo
Computado 9%
2%
Aparelhod
Som
4%
Ar
Condicionado Freezer
1% 5%
(a) Verao
. R Lava Louca Secadora Forno Elétrico Torneira
ava Roupa
204 Pa1% 1%_ Microondas 1% 1% Standby
3% //_ 1%
| lluminac&o
5% 6%
Computad
1%
Aparelho d
Som
3%
Televisor,

Freezer

Ar 4%

Condicionado
0%

(b) Inverno

Figura 4.30. Usos finais de energia elétrica naaginclimética 3 no verdo e no
inverno.

A Figura 4.31 apresenta um crescimento significatio uso final do refrigerador e na
iluminacao, apresentando, respectivamente, 409%%erid verdo. Nota-se ainda, que o
consumo de chuveiro cai progressivamente em relagdaumento das temperaturas

que as zonas representam.
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Figura 4.31. Usos finais de energia elétrica naaZ®inclimatica 4 no verao e no

inverno.

A Zona 5, exposta na Figura 4.32, apresenta untioresto no uso final do chuveiro

em relacdo a Zona 4. Porém na Zona 6, Figura 4.88nsumo do chuveiro volta a cair.

Pode-se destacar também um aumento no uso final dondicionado no verdo na

Zona 6.
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Figura 4.32. Usos finais de energia elétrica naaZdinclimatica 5 no verdo e no
inverno.
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Figura 4.33. Usos finais de energia elétrica naaZ®inclimatica 6 no verao e no

inverno.

As Figuras 4.34 e 4.35 mostram 0s usos finais nas Z e 8, respectivamente. Nestas

Zonas observa-se uma porcentagem pequena de chuneitotal do consumo de

energia elétrica, justificado por seu clima quefhtanbém se observa um incremento no
uso final de ar condicionado.
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Figura 4.34. Usos finais de energia elétrica naaZginclimética 7 no verdo e no
inverno.
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Figura 4.35. Usos finais de energia elétrica naaginclimética 8 no verdo e no
inverno.

O Apéndice Il apresenta os usos finais de eneefgsrica residencial nas Zonas

Bioclimaticas brasileiras no verdo e no invernoferma de tabela.

4.3.1Usos Finais de Energia Elétrica por Subzonas Brasiras

A partir dos resultados encontrados e para obtexr divisdo mais especifica onde o

consumo de energia tivesse uma menor variacdo astdades, foi realizada uma

nova divisdo em Subzonas, onde o territorio natifwiadividido em 29 partes. A
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divisdo levou em conta as variaveis como: altitualeproximidade das cidades e

consumo de chuveiro elétrico.

A andlise ocorreu em cada Zona Bioclimatica indigichente. Na Zona 8, por
exemplo, ha uma grande quantidade de cidades pasgqsina proximidade da cidade
de Belém do Para. Estas cidades apresentam céstacasrde relevo muito similares e,
portanto, foram agrupadas na Subzona T, como ma$iigura 4.36. Apos a divisao foi
analisado o consumo de chuveiro elétrico onde sicoel uma pequena variagcdo entre
este consumo dentro de cada Subzona indicando sjaad@isdo € adequada ja que

revela um padrdo de consumo semelhante.

Na Tabela 4.14 apresenta-se 0 consumo de eneéfjialpara todas as Subzonas. A
maioria dos equipamentos mostra um consumo comagis relativamente pequenas
entre as Subzonas contidas na mesma Zona Bioaam@brém o chuveiro elétrico e o
ar condicionado ndo seguem o mesmo padrdo. Na 2oas Subzonas C e D
apresentam consumo de energia elétrica no ver&y/8ekWh/més e 99,90 kWh/més,
respectivamente, representando uma diferenca dxia@adamente 93 kWh/més em
uma unica Zona. Para o ar condicionado no veradtackese o elevado consumo de
energia elétrica na Subzona B que apesar de estdizhda na Zona com temperaturas
predominantemente mais baixas do Brasil consometdiande 59,87 kWh/més por

residéncia.

As Tabelas 4.15 e 4.16 contém os usos finais demianelétrica para cada Subzona.
Verifica-se que o chuveiro elétrico apresentou, imeerno, a maior diferenca do
percentual do consumo elétrico total por residémaaando de 0,0% a 46,1%. O
refrigerador continua sendo o0 equipamento com aomegariacdo do uso final e

consumo de energia elétrica entre Subzonas.

Esta diferenca do consumo do chuveiro, no invepuale ser melhor observada na
Figura 4.37. Os menores consumos deste equipars@&atpertencentes as Zonas 7 e 8,
onde 0s consumos ndo ultrapassam 60 kWh/més. Jézorth B é responsavel pelo
maior consumo de chuveiro elétrico, com o valorl88,69 kWh/més; seguida pela

Subzona F, com um consumo de 128,15 kWh/més.
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Figura 4.36. Mapas do Brasil indicando as oito gdmaclimaticas separadamente e a
localizac&o das subzonas.
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Tabela 4.14. Média residencial do consumo de emetdirica mensal por subzonas.

Consumo médio mensal de energia elétrica (kWh/més) N
_ . — Consumo total (kWh/més)
Zonas SUbZOn"J‘E’Iluminagélo Refrigerador Freezer, Chuveiro Ar Condicionado Televisor| Equipamentos|
No Verdo| No Inverng No Verap No Inverno No Verao INeerno
1 A 2,67 36,73 21,95 108,10 107,25 5,41 0,00 17,08 ,6B1 223,80 217,53
B 9,68 40,79 20,63 131,61 155,69 59,8V 0,00 21,76 9,1% 333,53 297,74
C 6,15 32,40 4,53 6,75 41,04 0,00 0,00 8,21 14,56 2,607 106,89
2 D 6,27 37,07 16,65 99,90 105,03 2,72 0,00 15,82 2380, 208,22 210,63
E 10,49 37,06 16,64 73,50 84,28 2,61 0,21 12,28 627, 180,19 188,56
3 F 12,75 40,25 12,74 52,62 128,15 4,93 0,08 17,60 4542 183,33 254,02
G 11,76 40,55 9,55 11,12 66,72 1,97 0,00 13,01 30,4 119,34 172,97
4 H 9,52 40,49 5,35 12,88 79,39 2,58 0,00 13,83 30,88 115,53 179,46
I 11,45 35,24 7,79 9,47 29,16 1,38 0,18 12,32 25,17 102,83 121,31
J 3,53 33,88 6,17 11,91 16,49 5,46 0,00 11,04 12,34 84,33 83,46
5 K 9,07 37,26 11,31 63,16 81,35 10,87 0,00 14,85 626, 172,65 179,98
L 3,05 36,16 6,84 67,59 46,53 15,10 0,00 6,22 5,35 140,31 104,15
M 8,24 39,73 3,78 58,53 64,85 11,15 0,00 9,55 11,94 142,91 138,08
6 N 3,78 35,96 6,94 3,23 4,84 12,91 0,05 9,00 21,80 3,68 82,37
(0] 4,25 32,29 8,10 1,11 9,64 9,60 1,96 8,24 14,03 6277 78,51
P 6,48 36,74 9,26 0,00 47,01 0,00 0,00 10,28 20,41 83,18 130,19
Q 0,94 33,67 3,58 0,00 29,54 8,72 15,35 10,96 16,57 74,45 110,63
7 R 10,33 41,88 7,76 2,45 5,72 0,00 0,00 17,22 28,72 108,36 111,62
S 3,58 33,86 7,87 1,16 7,08 10,23 9,90 12,04 17,12 85,86 91,45
T 5,79 36,85 8,18 2,08 2,25 17,446 2,99 11,95 13,97 96,28 81,98
8 U 1,90 39,57 13,76 1,05 33,65 26,57 0,00 14,63 23,4 120,76 126,83
\% 3,96 35,23 4,71 30,83 19,24 3,15 4,06 8,05 7,16 3,09 82,41
X 10,19 41,64 10,26 39,31 55,75 58,72 0,00 16,89 ,623 200,13 157,85
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Tabela 4.15. Usos finais de energia elétrica residepor Subzonas no verao.

A5 S A S S S

Zonas Subzonas Uso final de energia elétrica residencial por Sabzem porcentagem (%) Consumo
T lluminacao| Refrigerador Freezer Chuveiro| Ar Condicionado | TelevisgrOutros| Standby  total

1 A 15 215 10,9 38,8 2,5 10,0 14,8 0,1 100,
B 3,9 17,7 6,2 31,7 10,1 9,4 20,9 0,1 100,(¢

C 9,9 52,9 2,0 0,0 2,4 9,6 20,p 3, 100,(

2 D 3,8 25,8 6,7 34,2 0,5 10,7 18,1 0,2 100,(¢
E 54 30,1 7,1 31,9 0,4 9,0 157 0,4 100,

3 F 7,2 34,9 5,0 14,9 15 12,2 22,8 1,6 100,
G 8,7 36,9 3,9 21,2 3,8 8,3 15,8 1,4 100,(¢

4 H 12,2 32,4 3,7 14,7 2,8 14,3 18,1 1,7 100,
I 9,1 41,2 6,0 51 2,5 12,7 22,0 1,5 100,0

J 9,3 43,6 4,5 6,3 1,6 14,1 176 3, 100,

5 K 8,2 30,2 4,4 21,1 1,3 11,2 22,8 1,4 100,
L 4,6 34,9 3,5 41,1 1,2 6,6 6,4 1,7 100,0

M 7.4 33,9 4,3 24,7 4,7 11,2 13, 0,7 100,(

6 N 7,4 35,5 3,7 15,3 57 12,6 18,2 1,7 100,(¢
@) 9,3 38,0 4,1 12,8 3,0 13,7 17)9 1,3 100,

P 7,0 48,6 4,0 2,2 0,0 14,4 229 1, 100,

Q 8,2 40,3 0,2 18,0 0,0 12,9 19,2 1,3 100,

7 R 14,6 29,0 4,3 3,0 0,0 16,3 31,2 1,] 100,
S 8,8 44,1 4,1 0,5 3,3 16,0 19,1 4,] 100,

T 8,5 47,8 5,2 0,9 4,4 16,2 15,1 2,C 100,(

8 U 1,8 42,9 6,7 0,3 7,1 15,1 20,8 5,3 100,(
\Y 7.4 47,7 2,6 18,5 1,0 11,4 9,3 2,0 100,0

X 13,6 36,4 3,3 2,5 0,2 14,0 28,8 1,9 100,
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Tabela 4.16. Usos finais de energia elétrica resideépor Subzonas no inverno.

Zonas| Subzonas Uso final de energia elétrica residencial por Snbzem porcentagem (%) Consumo
Tlluminacao| Refrigerador Freezer Chuveiro| Ar Condicionado| TelevisgrOutros| Standby  total

1 A 15 22,0 11,9 38,7 0,0 10,5 15,3 0,1 100,(
B 3,7 16,1 6,0 46,1 0,0 8,5 19,6 0,1 100,(

C 9,9 54,1 2,0 0,0 0,1 9,8 21,0 3,1 100,(

2 D 3.4 23,5 6,9 39,2 0,0 10,0 16,8 0,2 100,(
E 5,0 27,6 6,9 36,2 0,1 8,5 15,2 0,5 100,(

3 F 5,6 27,7 4,3 33,0 0,3 9,8 18,2 1,2 100,(
G 8,2 36,3 3,9 26,4 0,0 7,9 15,8 1,4 100,(

4 H 10,3 27,6 3,7 31,1 0,0 11,8 14)0 1.4 100,
I 7,6 34,5 5,7 22,9 0,0 10,0 18,0 1,3 100,(

J 8,5 42,4 4,3 11,7 0,0 13,3 16/9 3,0 100,

5 K 6,6 26,7 3,6 35,0 0,0 9,4 17,6 1,2 100,(
L 53 43,1 4,6 29,8 0,0 8,2 6,9 2,2 100,0

M 7,1 32,8 4,0 31,2 0,0 10,9 134 0,7 100,(

6 N 6,6 32,6 4,0 26,5 0,0 11,6 17,2 1,6 100,(
0 6,5 27,2 3,8 39,2 0,0 9,5 12,8 1,q 100,(

P 4,5 37,2 2,6 28,2 0,0 11,3 15/5 0,7 100,

Q 5,8 26,7 0,2 44,9 0,0 9,3 12,2 0,9 100,(

7 R 7,8 15,9 2,6 45,5 0,0 8,6 18,7 0,9 100,(
S 8,6 43,1 3,7 2,4 3,1 15,8 19,0 4,2 100,

T 8,6 48,9 5,7 1,3 0,8 16,7 15,8 2,1 100,(

8 U 1,9 40,0 5,9 12,7 0,0 14,2 20,0 5,4 100,(
V 8,1 51,3 3,3 11,4 1,2 12,2 10,6 2,1 100,(

X 7,6 21,7 2,2 43,0 0,0 8,0 16,8 1,1 100,(
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Figura 4.37. Consumo de energia elétrica residedeiahuveiro por subzonas em
kWh/ més no inverno.
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4.4.Usos Finais de Energia Elétrica por Faixa de Consum

Esta pesquisa também avaliou a distribuicdo dadéresas por faixa de consumo de
energia (consumo estimado por esta pesquisa) comstrara Figura 4.38. Observa-se
gue a maioria, precisamente 33%, das residénciasoote de 50 a 100 kWh/més. A
Figura 4.39 apresenta a faixa de consumo de enel@fiaca real utilizada por cada
residéncia e informada pelas concessionarias pasi® de servico na localidade.
Observa-se que 31% das residéncias consomem @itre 200 kwh/més, seguido por
22% das residéncias que consomem entre 51 e 100mMé&¥hA Figura 4.40 é uma
variacdo da Figura 4.38 com o objetivo de compasaralores de consumo real com o
estimado por esta pesquisa. Pode-se notar umaé#ovda faixa de consumo que mais
contém residéncias; enquanto nesta pesquisa aiandas residéncias encontra-se na
faixa de 51 a 100 kWh/més, as concessionarias a@ontque a maioria consome de
101 a 150 kWh/més.
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Figura 4.38. Distribuicdo das residéncias por faiekaonsumo de energia elétrica de
acordo com a base de dados utilizada neste trabalho
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Figura 4.39. Distribuicdo das residéncias por faiekaonsumo de energia elétrica de
acordo com dados do PROCEL. Fonte: PROCEL (2007).
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Figura 4.40. Distribuicdo das residéncias por faiga@onsumo de energia elétrica
estimado por esta pesquisa.

Os consumos de energia elétrica real e estimadmfoomparados com a finalidade de
verificar se o valor de consumo encontrado por pstguisa se enquadra no intervalo
fornecido pelas concessionarias. Pode-se verificgorcentagem de amostras cujo
consumo estimado encontra-se dentro do consumoneealabela 4.17. A regido
Sudeste foi a que apresentou o melhor resultade 45% das residéncias encontram-se
dentro do intervalo real considerando 10% para maipara menos do intervalo de

consumo enquanto a regido Norte mostrou o piorafenas 31%).
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Tabela 4.17. Porcentagem das residéncias que afaeseonsumo de energia elétrica

dentro do intervalo real de consumo fornecido petexessionarias.
Porcentagem de residéncias (%)

Norte Nordeste Centro-Oestge Sudeste Su Brasil

31 40 38 45 41 41

As diferencas entre o consumo real e o estimaderpddr sido ocasionadas por varios
motivos. Dentre eles estdo: erro de estimativaedgpbd de uso dos equipamentos por
parte do entrevistado, poténcia dos equipamentdsr ma menor que a real, falta de

alguns equipamentos utilizados nas residéncias qé@e foram incluidos no
questionario.

A Tabela 4.18 apresenta a posse de equipamentofaiparde consumo de energia
elétrica (consumo estimado por esta pesquisa).r@bse que a posse de equipamentos
das residéncias cujo consumo é elevado, é bem ma®ra das faixas com menor

consumo, com excecédo dos aparelhos de televisarefrigerador.

Tabela 4.18. Posse de equipamentos residenciafaiparde consumo.

Posse de Equipamento por Faixa de Consumo (%)

Equipamentos 0-50 51-100 | 101-200| 201-300 301-500 >500

kWh/més | kWh/més | kWh/més| kWh/més kWh/més | kWh/més
Refrigerador 76 98 99 99 100 99
Freezer 18 20 34 47 69 a0
Chuveiro 34 48 85 92 94 96
Ar Condicionado 1 4 11 18 26 59
Televisor 88 97 98 100 100 100
Aparelho de Som 47 66 68 73 92 86
Computador 12 19 24 21 28 19
Ferro Elétrico 77 90 93 92 10 99
Lava Roupa 54 49 76 67 80 73
Lava Loucga 1 2 5 5 18 5
Secadora 0 3 4 14 48 35
Forno Microondas 8 18 39 32 45 29
Forno Elétrico 1 4 9 9 11 4
Torneira Elétrica 0 0 2 2 0 0

A Tabela 4.19 apresenta a quantidade de lampaddis mér residéncias para as seis
faixas de consumo indicada por esta pesquisa. @bserque a quantidade média de
lampadas cresceu com o aumento do consumo de &eértzica. Nota-se, também, que
houve um crescimento na quantidade de lampadage$icente e fluorescente

compactas nas faixas de maior consumo. A quantidedémpadas incandescente
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manteve-se alta em todas as faixas sO diminuindfaira com consumo de energia
elétrica maior de 500 kWh/més.

Tabela 4.19. Quantidade média de cada tipo de ldaspaor residéncia para cada faixa
de consumo de energia elétrica.

, Quantidade Média de Ldmpadas por Residéncia

Faixa de Fluorescente Total de

Consumo | IncandescentesFluorescente Outras N

Compacta Lampadas

0-50 3 1 1 0 5
51-100 3 1 2 0 6
101-200 4 1 2 0 7
201-300 4 1 3 0 8
301-500 4 2 3 0 8
>500 2 2 4 0 8

Esta pesquisa também analisou os usos finais jpalia faixa de consumo de energia
elétrica a fim de avaliar o perfil e as diferengadre elas. As Figuras 4.41 a 4.46
apresentam os usos finais para residéncias decacord as seis faixas de consumo.
Percebe-se que as residéncias com menor consumenglgia elétrica mensal

apresentam um uso final de refrigerador muito m&das residéncias com consumo de
0-50 kWh/més o uso final deste equipamento reptasefo enquanto nas moradias
com consumo maior de 500 kWh/més corresponde aag@ do total. Isso se deve
principalmente ao crescimento no uso final de claseslétricos que variou de 2% nas
residéncias de menor consumo para 60% nas de @sumo. Além do chuveiro

elétrico, o freezer também aumenta sua porcentatgroonsumo a medida que as
residéncias consomem mais energia elétrica.

E importante analisar que os equipamentos mais menem uma residéncia sio o
refrigerador e o televisor sendo que nas casas ro@mor consumo estes sdo 0s
principais consumidores de energia. Ja nas resaande o consumo, a renda familiar

e a posse de equipamentos eletrdbnicos sdo maiosesequipamentos citados
anteriormente representam uma porcentagem mergangemo.
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Figura 4.41. Usos finais de energia elétrica psidéncia com consumo médio de 0-50
kWh/més.
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Figura 4.42. Usos finais de energia elétrica psidéncia com consumo médio de
51-100 kWh/més.
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Figura 4.43. Usos finais de energia elétrica psidéncia com consumo médio de
101-200 kWh/més.
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Figura 4.44. Usos finais de energia elétrica psidéncia com consumo medio de
201-300 kWh/més.
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Figura 4.45. Usos finais de energia elétrica psidéncia com consumo médio de
301-500 kWh/més.
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Figura 4.46. Usos finais de energia elétrica psidéncia com consumo médio maior
do que 500 kWh/més.

4.5.Intervalo de Confianca

Estimados os usos finais e o consumo de energiaefificada a normalidade desses
valores. Para calcular o intervalo de confiancaa®esariaveis € necessario que o teste
de normalidade seja aceito. Este teste foi reaizdathvés do método de Kolmogorov-

Smirnov que foi aplicado segundo informacdes castith metodologia.

72



Por exemplo, para o consumo de chuveiro elétricoeda&o Norte foi selecionado a
maior diferenca absoluta {g) entre a funcédo de distribuicdo normal acumulada e
frequéncia relativa observada acumulada, este Yalate 0,714969. A amostra seria
normal seDmaxfosse menor que o valor critico dado pela Equacgi@3e assumiu o

valor de 0,016095. Assim pode-se afirmar que aiblistdo do consumo do chuveiro
ndao é normal. Foi realizado o mesmo calculo pataosuequipamentos e nao foi
encontrado normalidade em nenhuma deles. Apdssviaidativas verificou-se que a
amostra nao tem distribuicdo normal, portanto miipdssivel calcular os intervalos de

confianca

4.6.Correlagdes

Neste item serdo apresentadas as correlacoesalntneas variaveis mencionadas neste
trabalho, visando determinar o grau de influénciieeelas. A Figura 4.47 mostra a

correlacéo entre o consumo diario de energia eepor pessoa com a quantidade de
moradores por residéncia. Apesar do coeficientdetkrminacéo ser baixo, a correlacao
revela que quanto maior a quantidade de moradoraggidéncia, menor o consumo de
energia por pessoa causada pela utilizacdo deameaigo de uso comum na residéncia
(refrigerador e freezer, por exemplo). Nota-se qumeficiente de determinacdo nao
possui uma variagdo significativa quando comparagograficos com consumo no

verao e inverno.

As Figuras 4.48 e 4.49 mostram que o consumo dingbde chuveiro elétrico sé&o
melhores correlacionados com o nimero de chuvpoosesidéncia no inverno do que
no verdo. Os dados de consumo nulo sdo decorr@anteso da chave do chuveiro, que
controla 0 aquecimento da agua, na posicao “deslige “verdo” ou quando o

equipamento nao foi utilizado pelos moradores daléacia.

Para o ar condicionado, ocorre uma melhor correl&gére a posse do equipamento
com o consumo mensal de energia elétrica e o nabde ar condicionado no veréao.
Nota-se nas Figuras 4.50 e 4.51 que no inverno efictente de determinacdo é

extremamente baixo.
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Figura 4.47. Correlagdo entre nimero de moradaresepidéncia e consumo diério por pessoa.
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Figura 4.48. Correlacdo entre posse e consumceresal mensal de eletricidade com uso de chuvéitae.
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Figura 4.49. Correlagdo entre posse e uso finahdeeiro elétrico.
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Figura 4.50. Correlagdo entre posse e consumceresal mensal de eletricidade com o uso de ar camdido.
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Figura 4.51. Correlagdo entre posse e uso final dendicionado.

A Figura 4.52 mostra a correlacéo entre nUmeral#gigs minimos por residéncia com
consumo diario por pessoa. Confirmam-se 0s conmestanteriores que quanto menor
a renda familiar (indicado em numeros de salariésimos), menor o consumo de

energia elétrica residencial.

Observa-se na Figura 4.53 que a latitude possta cerrelacdo com o consumo de
energia, sobretudo no inverno. Percebe-se que @uaais ao sul do pais, maior é o
consumo de energia. E importante observar que wegloué responséavel por 45% a
49% do consumo de energia elétrica na regido #glinelo esta pesquisa. Como o
chuveiro € mais utilizado no inverno, principalneemtas regides frias, € maior o

coeficiente de determinacdo no inverno entre @ittt consumo de energia elétrica.
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Figura 4.53. Correlacao entre latitude e consumsaleor residéncia.
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Diante da influéncia da latitude no consumo de giagré importante analisar a

correlacdo entre latitude e usos finais de enatgi@huveiro elétrico (Figuras 4.54 e

4.55) e ar condicionado (Figuras 4.56 e 4.57). @bsse uma boa correlacdo entre
latitude e uso final de chuveiro elétrico. Nas Fagu4.55 e 4.57 foram desconsiderados
os dados onde o uso final era nulo, pois em algasss o0 questionario ndo estava
respondido de forma correta, prejudicando o redoltdNota-se que para o chuveiro

elétrico a correlagdo diminui.

A Figura 4.58 apresenta a correlacdo entre latirudeso final de energia elétrica de
refrigerador. Apesar do baixo coeficiente de deteagéio percebe-se que quanto mais
ao norte do Brasil maior a percentagem de consuestedaparelho em relagédo ao
consumo total da residéncia. A Figura 5.59 aprasantorrelacdo entre a latitude e o

uso final de energia elétrica de iluminacao, esteetacao foi praticamente inexistente.
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Figura 4.54. Correlacao entre latitude e uso filgathuveiro elétrico.

78



Latitude (graus)

Latitude (graus)

<o

A ONNE b
oCmowuouo

y =-3,48In(x) - 10,64

= -6,38In(x) + 1,686

R2=0,234 .

R2=0,308

Y ‘w’ "‘

Latitude (graus)

oo e
s a z“
*
20 40 60 80 0 20 40 60 80

Uso final de chuveiro elétrico (%) Uso final de chuveiro elétrico (%)

(a) Verao (b) Inverno

Figura 4.55. Correlagédo entre latitude e uso fileathuveiro, excluidos os dados de consumo nulo.

y=-0,012¥+ 0,750x-17,89

S e o e &% gl ¢ o & R2=0,067
g LA 5 1080 T R S
s P ¢ ~
% o T o KS) 15 @
@ .20
o L :‘2 25
< -30
y=-0,004%+ 0,452x - 19,04 - 35
R2=10,131 )
T T T T T T _40 T T T
10 20 30 40 50 60 70 0 20 40 60

Uso final de ar condicionado (%) Uso final de ar condicionado (%)

(a) Verao (b) Inverno

Figura 4.56. Correlacdo entre latitude e uso fil@ahr condicionado.

79



y = 3,229In(x) - 18,60

0 - 0
S e P P T ol T e Re=0307
D 10 fa » & o ~ Tag e e
© Vo, . s o ¢ *° M
=) -15 A <34 e ¥ 5 -15 "/ $ @
L -20 ‘- o - - e o -20
ERULE A A AL . T 25
- A — = -
-~ gg L y = 3,555In(x) - 22,49 s gg
i R2=0,190 i
-40 T T T '40 T T T
0 20 40 60 0 20 40 60
Uso final de arcondicionado (%) Uso final de ar condicionado (%)
(a) Verao (b) Inverno

Figura 4.57. Correlagéo entre latitude e uso fileahr condicionado, excluidos os dados de consuioo n

R2=0,189 R2=0,023

Latitude (graus)

Latitude (graus)

0 20 40 60 80 100 0 10 20 30 40
Uso final de refrigerador (%) Uso final de iluminacgao (%)
Figura 4.58. Correlacao entre latitude e uso fileatefrigerador. Figura 4.59. Correlacdo entréudé e uso final de iluminacgéao.

80



4.7.Consideracoes Finais

Nesse capitulo foi apresentado o consumo e o ngbdé energia elétrica dos principais
equipamentos elétricos presentes em uma residérmteaan de analisadas as

componentes econdmicas e sociais de cada regido.

Mais de 40% da populagdo brasileira reside na oeddudeste, que possui
aproximadamente 10% da area territorial do paisa Esgido € responsavel pelo
consumo de aproximadamente 40% e 50% do consureoatgia do pais no verao e
inverno, respectivamente. A regido Sul, onde ha aomnumero de salarios por
residéncia, € onde se consome mais energia paénesa, tanto no verao quanto no
inverno. A regido Norte € a que possui 0 maior rmongke moradores por residéncia e

também o menor nimero de salarios por residéneiacardo com a pesquisa.

Em todas as regides, a maioria das pessoas absrgeda pesquisa mora em
residéncias do tipo casa. A area construida d&¥éresas na maioria dos casos é de
51m?2 a 75m2 em todas as regides. As residénciasranns de 51m?2 de area construida

estdo mais concentradas nas regides Norte e Sudeste

Segundo a pesquisa, em todas as regides, indeperdkercobertura, o consumo de
energia quando nao utilizado o ar condicionadop#@sa de 200 kWh, exceto na regiao
Sul. Quando utilizado o ar condicionado o consum@idergia passa a ser o dobro ou
mais, na maioria dos casos. Um dos principais tg@msombina¢cdes de cobertura € a
telha de barro com forro plastico, que é maisaatilo na regido Centro-Oeste e 0

segundo mais utilizado nas demais regides do pais.

De todas as residéncias pesquisadas, o refrigeeaddelevisor estavam presentes em
96% e 97% delas, respectivamente, sendo esses apslh@s mais presentes nas

residéncias brasileiras.

Nota-se ainda um excessivo numero de chuveirogcel@ino Brasil, exceto nas regides
Norte e Nordeste, onde muitas vezes ndo é usatmmenforma de agquecimento para
agua de banho. O aquecimento solar de agua aipdacé utilizado no Brasil, embora

seja muito importante para a economia de ene@iqué¢ o chuveiro elétrico € um dos
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principais consumidores de eletricidade em umaléesia. Observa-se que tanto nas
Zonas Bioclimaticas quanto nas regides geograficde temperaturas
predominantemente baixas h4 um excessivo consunemeatgia com aquecimento de

agua para banho, assim como o uso de ar condidamadierdo para as regides de

temperaturas predominantemente altas.

Os baixos coeficientes de determinagdo obtidos grasicos de correlacdo séo
justificados pela estimativa do uso de equipamésita através de um questionario nao

muito preciso, contudo foram obtidas influénciagngicativas em quase todas as

variaveis estudadas.
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5 . CONCLUSOES

Neste capitulo serdo discutidas as conclusfes agbtiths analises, a partir dos
resultados descritos no capitulo quatro. Tambérdosexpostas as limitacdes do
trabalho e propostas para trabalhos futuros.

5.1.Conclusdes Gerais

O obijetivo principal deste trabalho foi comparasomsumo e estimar os usos finais de
energia elétrica no setor residencial das cincadesggeograficas e oito Zonas
Bioclimaticas brasileiras.

O consumo de energia elétrica e os usos finaisnadts neste trabalho, para
residéncias brasileiras, foram calculados confommenetodologia apresentada no
capitulo trés. Os resultados foram analisados émagrupamentos diferentes: Regides
Geograficas, Zonas Bioclimaticas e Subzonas, quaden em consideracao a divisdo
politica ou climatica do Brasil. Para cada clasaiféio foram realizadas duas analises no
decorrer do ano, uma para verao e outra para inyvenmde o chuveiro elétrico e o ar

condicionado foram analisados separadamente.

O consumo médio residencial brasileiro por mésgatio valor de 143,30 kWh no
verdo e 161,14 kWh no inverno. O uso final, em termédios para todo o Brasil, ficou
distribuido da seguinte forma: 7% para iluminagé®® para refrigerador e freezer,
19% para aquecimento de agua de banho, 2% pamndicmnado, 7% para televisor,

18% para os demais equipamentos eletronicos e 2%tagmiby

O consumo e o uso final para as cinco regibes géogs apresentaram um

comportamento interessante, pois a medida que aisara moradias mais ao sul do
pais, maior era o consumo de energia elétricanAssiregido Sul apresentou o maior
consumo residencial entre as regides geografiasidiras, atingindo o valor de 273
kWh/més no verdo e 261 kWh/més no inverno. A regNédote, menor consumo do

Brasil, registrou 96 kWh/més no veréo e 81 kWh/m@&sverno. Atribui-se esta grande
diferenca ao consumo do chuveiro, que atingiu cwmo médio de 129 kWh/més no

inverno na regido Sul. Na regido Norte o consumohileveiro elétrico foi inferior a 2
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kWh/més, correspondente a menos de 1% do totasoQinal para o chuveiro elétrico,
na regiao Sul, corresponde a 39% no verdo e memat3% no inverno. Na regiao
Norte o ar condicionado apresentou seu maior ust, 5% do total no verdo e 1% no

inverno.

Verificou-se uma grande variagdo dos usos findikeeas Zonas Bioclimaticas ficando
evidente que as Zonas mais frias apresentaram awadsl uso final de chuveiro
elétrico. O uso final deste equipamento no inveraou de 45% do consumo total na
Zona 1 para 6% na Zona 7. Outro equipamento infia€lo pelo clima € o ar
condicionado que entre Zonas variou no verao déftsee 8% nas Zonas 2 e Zona 1,
respectivamente. Observou-se que a Zona 1 apresenteaior consumo de energia
elétrica no verdo para este equipamento, apesta desa apresentar o clima mais
ameno do Brasil. Porém, verificou-se que no invessie equipamento nao é utilizado.
O aumento no consumo no verdo € devido a eleva&entperatura sendo ajudada por
esta regido apresentar uma das rendas mais elel@@aasil.

O uso final por faixa de consumo de energia ektravelou que as residéncias com
menores médias de consumo apresentam um uso éinefrijerador e televisor muito
maiores. Nas residéncias com consumo de 0-50 kVg¢héméso final de refrigerador
representa 54% enquanto nas moradias com consunmar m@ 500 kWh/més
corresponde a apenas 9% do total. Isso se deveipgaiimente ao crescimento no uso
final de chuveiros elétricos que variou de 2% rmasdéncias de menor consumo para
60% nas de maior consumo. E importante analisaroguegquipamentos mais comuns
em uma residéncia sdo o refrigerador e o teledsodo que nas casas com menor

consumo estes sao 0s principais consumidores dgi&ne

O uso final das Subzonas apresentou grandes vesiagtire os resultados. Conclui-se
que regibes com relevo, clima e cultura semelhdptasestarem proximas) apresentam
0s mesmos habitos de consumo tanto para chuvéitncel quanto para os demais

equipamentos. Como as Zonas Bioclimaticas Braafleistao divididas em oito grandes
grupos com localidades muitas vezes muito remataSubzonas mostraram um padrao
de uso final e consumo entre as residéncias magiade. Ocorreu assim um padrdo de
consumo de chuveiro elétrico que ainda ndo ocemtee Zonas Bioclimaticas, sendo

qgue as residéncias pertencentes a mesma Subzaserdpram um consumo deste

equipamento muito semelhante.
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A posse de equipamentos e a renda familiar foramelegionadas com o consumo de
energia elétrica residencial, bem como a latituae aldades e o uso final de energia de
ar condicionado e chuveiro elétrico. Estas corfilacforam caracterizadas pela

influéncia no consumo e no uso final de energiaiete

As correlacfes apresentadas neste relatorio canfiras influéncias propostas entre o
consumo de energia elétrica versus latitude, o ke moradores por residéncia e o
uso de chuveiro e ar condicionado. A correlacdoeentconsumo diario de energia
elétrica por pessoa e a quantidade de moradoresgidéncia revela que quando ha um
aumento no numero de moradores por residénciandimi consumo de energia por
morador, pois ha utilizacdo de aparelhos de usauooma residéncia (refrigerador e

freezer, por exemplo).

A correlacdo entre latitude e usos finais de eaedgi chuveiro elétrico revelou que as
cidades mais ao sul tiveram maior percentagem aléeste equipamento que as demais
regides. A correlacéo entre latitude e usos fidaignergia de ar condicionado também
confirmou, de uma maneira geral, que quanto meratitade maior o uso final deste

equipamento.

A partir dos resultados obtidos é possivel venifeamportancia de determinar 0os usos
finais de energia em residéncias com objetivo dediunovas estratégias e tecnologia
para economia de energia elétrica. Concluiu-se agudiferentes climas do territorio

brasileiro e a renda da populacdo séo as principfiigncias do consumo de energia
elétrica do setor residencial, sobretudo, por numouso de ar condicionado e de

chuveiro elétrico.

5.2.Limitacdes do Trabalho

A primeira limitacdo a se destacar neste trabalheld@tivo ao erro existente na
pesquisa, por se tratar de entrevista e pela tiide encontrada pelo entrevistado em
responder com precisdo sobre o0s habitos de consbmado a esta dificuldade, o

banco de dados apresenta lacunas, o que aumamfecaityamente o erro da pesquisa.
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Este trabalho apontou um consumo de chuveiro @étnuito alto o que foi ocasionado

por uma grande parte dos entrevistados respondgquEmutiliza este equipamento

durante todas as estacdes do ano com a posicdoeada do chuveiro na estacdo de

inverno, o que eleva o consumo. Por isso, coneluiige pode haver um erro nesta

pesquisa, ou por parte da dificuldade do entreddstam responder com precisao o

verdadeiro habito de uso deste equipamento, olelpéio a elevada poténcia utilizada

para calculo do consumo que foi informada no podpelatério correspondente ao

banco de dados.

O relatdrio ficou limitado por:

Incerteza nas respostas dos entrevistados;

Auséncia da poténcia de alguns equipamentos eiebsin

Alguns dados apresentaram pouca precisdo, nadorexsmao o grau de
utilizacdo de alguns equipamentos por dia ho mésnepor um intervalo de
tempo;

Incluir o habito de uso de todos os equipamentesdéelicos relacionados na
pesquisa e nao apenas dos principais;

Grande quantidade dos entrevistados respondewg@ass perguntas que “nao
sabem” ou “néo responderam?”;

N&o foi possivel saber a qual comodo da residémaéguipamento estudado
pertencia.

5.3.Sugestdes para Trabalhos Futuros

As sugestdes para melhoria de futuros trabalhceremties ao consumo de energia

elétrica no setor residencial brasileiro sdo:

Comparacao das propriedades térmicas das parethestuzas e janelas sobre o
consumo de energia das residéncias;

Calcular o consumo de energia elétrica ndo comt@npia maxima fornecida
pelo fabricante do equipamento eletrénico, mas@m a média do consumo
real;

Realizar correlagcbes de altitude com uso final tleveiro elétrico e ar

condicionado.

86



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABNT — Associacéo brasileira de normas técnibl3R 15220-3 Desempenho térmico
de edificacdes - Parte 3: Zoneamento BioclimaticasBeiro e Diretrizes Construtivas

para Habitacbes Unifamiliares de Interesse Sdeialde Janeiro, 2005.

ALMEIDA, M.A., SCHAEFFER, R., LA ROVERE, E.L. Thegpential for electricity
conservation and peak load reduction in the resialesector of BrazilEnergy, v.26, n.
4, p. 413-29, 2001.

BEN - Balanco Energético Nacional. Relatério findWinistério de Minas e Energia.

Empresa de Pesquisa Energética (ano base: 2005)eRianeiro, 2006.

BEN - Balanco Energético Nacional. Balanco Enecgétilacional 2008 (ano base:
2007). Empresa de Pesquisa Energética, Rio derdaRe08.

CARDOSO, A. G. S. A Influéncia das Propriedades miéas e Caracteristicas
Construtivas no Desempenho Térmico de Cinco ResiggtJnifamiliares Localizadas
em Itabera-Sp. Trabalho de Conclusédo de Curso UFB@andpolis, 2006.

EDP — Energias de Portugal. Disponivel em: <httpuik.edp.pt/EDPI/Internet/PT
/Group/Sustainability/EnergyEfficiency/HowToSavea®d+by/standby.htm>.  Acesso

em dezembro de 2008.

ELETROBRAS - Centrais Elétricas Brasileiras S.PROCEL - Programa Nacional de
Conservacao de Energia Elétrica. Pesquisa de Hessguipamentos e Habitos de Uso
- Ano base 2005 — Casse Residencial — RelatorisilBRio de Janeiro, 2007.

EPE — Empresa de Pesquisa Energética. MonitorafnAntomnpanhamento e Analise
do Mercado de Energia Estatistica e Analise do Mirale Energia Elétrica - Boletim

mensal (més-base: novembro 2007). Rio de Jan€iog. 2

EPE — Empresa de Pesquisa Energética. Estatisécelese do Mercado de Energia
Elétrica Boletim Mensal (més-base: Dezembro 20R&).de Janeiro, 2007.

87



EPE — Empresa de Pesquisa Energética. MonitoramAntonpanhamento e Analise
do Mercado de Energia Estatistica e Analise do Mirale Energia Elétrica - Boletim
mensal (més-base: novembro 2007). Rio de Jan€iog. 2

FAMAT. Disponivel emx http://www.famat.ufu.br/espe/eea3/aulas_arquivaossaeK
olmogorov-Smirnov.pdf. Acesso em maio de 2009.

FLORENTINO, H. O. ; SARTORI, M. M. P. . Game Theony Sugarcane Crop
Residue and Available Energy Optimizati@iomass & Bioenergy v. 25, n. 1, p. 29-
34, 2008.

FURNAS Centrais Elétricas S.A. Disponivel :@mwvww.furnas.com.b¥. Acesso em
setembro de 2008.

GREENPEACE. Mudancas do Clima, Mudancas de Vid&omo o aguecimento

global ja afeta o Brasil. Greenpeace Brasil, 2006.

GREENPEACE. Revolucdo Energética Perspectivas para Energia Global

Sustentavel. Greenpeace Brasil, 2007.

GHISI, E.; TINKER, J. A.; IBRAHIM, S. H. Area defjala e dimensées de ambientes
para iluminacdo natural e eficiéncia energéticaerdiura versus simulacdo

computacionalAmbiente Construido, v. 5, n.4, p. 81-93, 2005.

GHISI, E., GOSCH, S., LAMBERTS, R. Electricity endes in the residential sector of
Brazil. Energy Policy, v. 35, n. 8, p. 4107-4120, 2007.

GOULART, S., LAMBERTS, R., FIRMINO, S. Dados clindis para projeto e
avaliacdo energética de edificagcbes para 14 cidddasileiras. ELETROBRAS,

PROCEL, Florianopolis, 1997.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatesst Disponivel em:

<http://www.ibge.gov.br/> em outubro de 2007.

88



IEA . Energy Efficiency Policy Profiles Cool Apphaes Policy Strategies for Energy-
Efficient Homeslnternational Energy Agency, v. 2, 2003

JANNUZZI, G.M., SCHIPPER, L. The structure of ekgity demand in the Brazilian
household sectoEnergy Policy, v. 19, n. 9, p. 879-91, 1991.

LAMBERTS, R. Desempenho Térmico de Materiais e Coneptes de Edificacdo. Il
Simposio de Desempenho de Materiais e ComponemteSoastrucdo Civil. Artigo
Técnico, UFSC. Floriandpolis-SC. 1989.

MACIEL, Alexandra Albuquerque. Projeto Bioclimatiem Brasilia: Estudo de Caso
em Edificios de Escritorio. Dissertacdo (Curso ds-§aduacéo efngenharia Civil),
Universidade Federal de Santa Catarina, Floriamy®, 2002.

MME, Ministério de Minas e Energia. Disponivel erhttp://www.mme.gov.br />.

Acesso em fevereiro de 2008.

OECD Trade Policy Studies Environmental and EnePggducts The Benefits of
Liberalising Trade: Can Energy-Efficient Electricaélppliances Be Considered

‘Environmental GoodsS3ourceOECD Emerging Economiesn. 20, p. 150-200, 2006.

PARKER, D.S. Research highlights from a large soas&dential monitoring study in a
hot climate Energy and Buildings v.35, n. 9, p. 863-876, 2003.

PAPST, A. L.; GHISI, E.; COLLE, F.; ABREU, S.L.; GQDART, S.; BORGES T.
Eficiéncia energética e uso racional da energia eddicacdo — Floriandpolis:

LABSOLAR, 2005.

PROCEL - Programa Nacional de Conservacao de Enkigtrica. Disponiveém: <
www.eletrobras.gov.br/procel. Acesso em fevereiro de 2008.

RORIZ, M. ZBBR 1.1 - Zoneamento Bioclimatico do Bita Programa de Pés-

Graduacéao em Construcao Civil. Universidade Fedler&ao Carlos. Sao Carlos, 2004.

89



TEIXEIRA G. O novo ciclo da energia nucleBrasil nuclear, v. 8, n. 23, p.167 — 185,
2002.

VITTORINO, F.; SATO, N.M.N.; AKUTSU, M. Desempenh@rmico de isolantes
refletivos e barreiras radiantes aplicados em ¢okzes.Revista Téchne v. 75,p. 66-
70, 2003

YOHANIS, Y. G.; MONDOL, J. D.; WRIGHT, A.; NORTONB. Real-life energy use
in the UK: How occupancy and dwelling charactecstaffect domestic electricity use.

Energy and Buildings v. 40, n. 6, p.1053-1059, 2007

ZHANG, Q. Residential energy consumption in Chima &s comparison with Japan,
Canada, and USAnergy and Buildings v. 36, n. 12, p. 1217-1225, 2004.

90



APENDICE |
Tabela I.1. Converséo das poténcias em BTU parssWat

Poténcia em BTUs Poténcia em Watts
6000 810
7000 900
7500 100
8300 1120
10000 1150
12000 1350
15000 1850
18000 2050
21000 2650
24000 3250




APENDICE lI

Tabela Il.1. Usos Finais de Energia Elétrica n@wgrara as regides brasileiras.

Usos Finais de Energia Elétrica (%)

Equipamentos Norte Nordeste Centro-Oestg Sudeste Sul
lluminacao 9,3 6,8 7,2 10,0 4.0
Refrigerador 49,0 45,0 42,1 37,3 21,3
Freezer 4.6 5,0 4.1 3,9 7,1
Chuveiro 0,4 6,9 13,1 8,3 39,4
Ar Condicionado 4.7 3,6 0,5 1,7 2,7
Televisor 15,6 15,0 11,3 13,4 8,7
Aparelho de Som 31 3,8 4.3 4.2 2,3
Computador 0,8 0,6 2,1 1,6 0,9
Ferro Elétrico 7,9 8,3 7,8 9,2 5,0
Lava Roupa 2,8 0,8 2,6 2,9 15
Lava Louca 0,1 0,0 0,1 0,2 2,0
Secadora 0,0 0,3 0,0 0,2 2,0
Forno 0,5 0,7 2,5 4.3 2,1
Forno Elétrico 0,0 0,1 0,3 0,6 0,5
Torneira Elétrica 0,0 0,0 0,0 0,5 0,3
Standby 1,2 3,1 2,0 1,7 0,1
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Tabela 11.2. Usos Finais de Energia Elétrica netne para as regides brasileiras.

Equipamentos

Usos Finais de Energia Elétrica (%)

Norte Nordeste Centro-Oeste Sudeste Sul
lluminacao 9,6 7,0 7,3 7,0 3,8
Refrigerador 50,6 46,3 43,1 27,1 20,4
Freezer 51 5,3 4.0 3,1 7,3
Chuveiro 0,2 6,9 8,9 35,6 43,3
Ar Condicionado 1,1 0,7 3,3 0,0 0,0
Televisor 16,2 15,4 11,7 9,6 8,4
Aparelho de Som 3,2 3,9 4,3 2,9 2,3
Computador 1,0 0,7 2,0 1,2 0,9
Ferro Elétrico 8,3 8,6 8,0 6,5 4.8
Lava Roupa 2,9 0,8 2,6 1,9 15
Lava Louca 0,1 0,0 0,1 0,2 2,1
Secadora 0,0 0,3 0,0 0,1 2,0
Forno 0,6 0,7 2,4 2,8 2,2
Forno Elétrico 0,0 0,1 0,3 0,5 0,5
Torneira Elétrica 0,0 0,0 0,0 0,3 0,3
Standby 1,3 3,3 2,0 1,2 0,1
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
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APENDICE Il

Tabela lll.1. Uso final de energia elétrica resilahnas Zonas Bioclimaticas brasileiras no veréo.

Equipamentos

Consumo médio mensal por residéncia (KWh/més) réove

Zonal Zona2| Zonad Zona#g Zona|5 Zona 6 Zona 7 naBo
lluminagao 3,3 5,8 9,0 11,3 8,0 6,7 5,8 5
Refrigerador 19,1 30,0 31,9 40,3 34,7 43,8 46,3 33
Freezer 7,2 6,1 4,7 4,0 4,3 3,8 3,8 8
Chuveiro 33,7 29,6 15,5 5,5 19,8 10,9 0,5 9
Ar Condicionado 8,5 0,4 0,8 0,7 1,4 3,7 2,7 18
Televisor 9,5 10,2 12,4 13,2 11,3 10,4 16,4 11
Aparelho de Som 1,9 3,2 3,9 4,4 2,5 3,8 6,7 3
Computador 0,7 0,7 1,8 2,4 1,9 1,3 1,3 1
Ferro Elétrico 5,7 6,7 8,2 9,0 8,0 8,8 9,5 6
Lava Roupa 15 2,2 2,7 3,2 15 2,8 2,5 1
Lava Loucga 3,1 1,3 0,7 0,2 0,0 0,0 0,1 0
Secadora 2,7 1,2 0,8 0,1 0,5 0,0 0,2 0
Forno Microondas 1,9 1,6 51 3,1 4,0 1,8 15 1
Forno Elétrico 0,8 0,5 0,6 0,3 0,2 0,3 0,1 0
Torneira Elétrica 0,3 0,2 0,7 0,0 0,1 0,0 0,0 0
Standby 0,2 0,4 1,4 2,3 1,9 1,9 2,8 2
Consumo Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 1000 10
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Tabela Ill.2. Uso final de energia elétrica residahnas Zonas Bioclimaticas brasileiras no inverno

Equipamentos

Consumo médio mensal por residéncia (kWh/més) verio.

Zonal | Zona2 Zona3 Zona 4 Zona|5 Zona 6 Zona 7 naBo
lluminacao 3,2 5,2 5,9 9,7 7,0 6,5 57 7,9
Refrigerador 17,5 26,7 21,9 33,7 33,7 43,2 43,2 46,2
Freezer 7,2 6,1 3,8 3,5 4,0 4,0 3,3 54
Chuveiro 45,0 36,0 42,3 21,1 27,5 14,9 6,1 6,9
Ar Condicionado 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 3,0 0,7
Televisor 8,9 9,5 8,5 11,2 10,3 10,2 15,3 15,3
Aparelho de Som 2,0 2,9 2,6 3,6 2,2 4,0 6,4 3,6
Computador 0,8 0,7 1,3 2,2 1,6 1,5 1,3 0,9
Ferro Elétrico 5,2 6,1 5,4 7,5 7,3 8,5 9,0 8,0
Lava Roupa 1,4 2,0 1,7 2,5 1,2 2,7 2,2 1,7
Lava Loucga 3,3 1,3 0,6 0,2 0,0 0,0 0,1 0,1
Secadora 2,4 1,2 0,7 0,1 0,4 0,0 0,1 0,2
Forno Microondas 2,1 1,5 3,4 2,6 2,8 2,0 1,4 0,9
Forno Elétrico 0,7 0,4 0,5 0,2 0,1 0,4 0,1 0,2
Torneira Elétrica 0,3 0,2 0,5 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
Standby 0,1 0,3 0,9 2,0 1,9 2,1 2,7 2,2
Consumo Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,d 100,( 100/0 100,0
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